PARTEA | 
Hidrogeologie (Apele subterane) 


Obiectivele cercetarilor de teren si arati necesara 


Primul domeniu supus analizei este ramura care se ocupa cu studiul originii, 
al dinamicii, calitatea, repartitia si starea de zacamánt precum si cu insusirile fizico- 
chimice ale apelor subterane. 

Geneza apelor subterane a generat idei înca din cele mai vechi timpuri, 
conturându-se astfel dupa amanuntite cercetari ca apele subterane pot fi: 

- vadoase sau de infiltratie (formate din infi Itrarea apei provenite din ploi sau 

topirea zapezilor); 

- juvenile (magmatice) — prin condensarea vaporilor in procesul de racire si 

degazeificare a magmei; | | 

- fosile sau de zacamánt — ce insotesc zacamintele de petrol si gaze; 

- geotermale — apele vadoase care se infiltreaza, se incalzesc — datorita 

gradientului geotermic — si revin la suprafata. — 

Cercetarile hidrogeologice au drept scop identificarea*surselor de apa 
subterana, a rezervelor de apa precum si a calitatii acestora în vederea utilizarii lor 
în activitati socio-economice. 

În acest sens o analiza eficienta a resurselor de ape subterane trebuie 
orientata pe studiul si analiza surselor bibliografi ice existente si pe baza cercetarilor 
de teren. 

Pentru cercetarile de teren sunt necesare pregatirea a o serie de materiale 
cum ar fi: 

» Hartile topografice, geologice si hidrogeologice ale zonei; 
> Aparate si instrumente de masura: pentru distante, adâncimi a nivelului 
hidrostatic, de determinare a proprietatilor fizico-chimice a apei (pH-metre, 
conductimetre, oxigenometre etc.); 
.» Instrumente de orientare (busola, altimetru sau aparatura GPS); 
> Precum si recipiente de colectare a probelor de apa. 

În teren cercetarile încep prin cartarea forajelor si a izvoarelor existente, 
care urmeaza a fi monitorizate pentru a se realiza o imagine de ansamblu asupra 
întregii zone, privind modul de dezvoltare a stratelor acvifere si a directiei de 
scurgere în raport de înclinarea generala a reliefului. — 

De asemenea este indicat ca pe harta topografica pe care se fac 
însemnarile sa se amplaseze si schimbarile topografice survenite de la ultima 
ridicare topografica (alunecari de teren, exploatari miniere, halde de deseuri sau 
steril etc.) pentru a putea explica producerea unor modificari a caracteristicilor, 
fizico-chimice. ale stratelor acvifere. 

Pe hartile topografice mai trebuie înscrise cotele altimetrice ale fiecarui i foraj, 
adâncimile nivelului piezometric, extinderea si grosimea acviferelor, directia de 
curgere a acestora, debitul izvoarelor precum si conditiile în care resursele de apa 
pot fi exploatate. 


În cadrul forajelor din sistemul national se fac observatii conform 
programelor specifice adoptate, completându-se datele într-un carnet de observatii 
hidrogeologice. 

Este important sa se cerceteze daca în zona studiata exista lucrari care ar 
putea influenta regimul natural al apelor subterane precum sisteme de irigatii, de 
. desecare, exploatare ritmica a resurselor subterane etc.. 


Cartarea surselor de apa pe harta 


Prin surse de apa se înteleg apa se noteaza adâncimea nivelului 
foraje, fântâni, izvoare, mlastini si freatic si cota altimetrica fata de ,O" al 
lacuri asupra carora urmeaza sa se Marii Negre (fig. nr. 1). 
efectueze o serie de analize si 


masuratori. Acestea se recomanda a 2.5 
acoperi o suprafata cát mai uniform 
posibil, cu o densitate de minim 1 
foraj (sau un put) la 4 km?. 

Fiecare foraj inscris pe harta 
se face sub forma unui patrat care se 
orienteaza fata de un reper vizibil si 
permanent de pe teren, numerotarea - | 
lor efectuándu-se de la stánga spré 2.5 m adancimea nivelului piezometric 
dreapta, pe partea dreapta a 
patratului care marcheaza punctul de 

De asemenea pe harta se mai înscriu si principalele artere hidrografice, 
retele de transport, constructii hidrotehnice etc. acestea fiind utilizate ca repere de 
orientare în teren. 


P=5 numarul forajului 


- 138.3 m cota altimetrica a nivelului 
piezometric 


Figura nr.1 Marcarea forajelor pe harta 


Observatii si masuratori ce se efectueaza la sursele de apa 


Prima operatie care se efectueaza la darea in exploatare a unui foraj sau a 
unui put, este stabilirea cotei altitudinale a acestuia, operatie efectuata cu ajutorul 
unui altimetru, sau ín lipsa acestuia, pe harti topografice la scari convenabile, prin 
interpolare liniara între curbele de nivel între care se pozitioneaza forajul respectiv. 

Apoi determinam adâncimea nivelului apei subterane, adica a nivelului 
piezometric, iar prin diferenta valorii acesteia si a cotei altimetrice a punctului de 
apa se obtine cota altimetrica a nivelului piezometric. 

Masurarea apei în puturi, se poate face prin mai multe metode alese în 
functie de caracteristicile forajului si ale nivelului apei subterane, dar indiferent de 
metoda aleasa masurarea trebuie sa fie foarte precisa. 

Instrumentul cel mai primitiv este format dintr-o sfoara (împletita) care are la 
unul din capete un flotor din lemn. Acest procedeu este bun pentru adâncimi mici, 
când oglinda apei este vizibila. Este cel mai utilizat procedeu pentru masuratorile 
efectuate în fântâni. 

Masurarea adâncimii nivelului apei în foraje se realizeaza cel mai adesea 
prin intermediul unei rulete gradate sau a unui fir metalic gradat din 10 în 10 cm, la 
capatul carora se afla fixat un obiect din metal, lung de 10 -15 cm, care are o forma 


conica, în parte sa superioara fiind prevazut cu un orificiu subtire sau are niste 
riduri mici. Acest obiect poarta denumirea de fluier, pentru ca atunci când atinge 
suprafata apei aerul este prins în interiorul acestuia si iese fortat prin micul orificiu 
producând un suierat, anuntând astfel atingerea suprafetei apei. 

In cazurile în care puturile sunt tubate cu coloane metalice masuratorile de 
nivel se fac prin metoda electrica, folosindu-se un galvanometru si o baterie 
electrica. Circuitul electric se realizeaza prin intermediul peretilor forajului, a unui fir 
izolat la a carui capat se afla un contact actionat de catre apa. În momentul când 
conductorul atinge suprafata apei, circuitul electric se închide, acul galvanometrului 
indicând o deviere, mai mare sau mai mica, în functie de adâncime. 

| Mai putin utilizate in reteaua de 

supraveghere si exploatare a 

forajelor hidrogeologice din tara 

noastra sunt sondele multiparametru, 

care pe lánga datele precise privind 

adáncimea mai furnizeaza si date 

precum; ^. temperatura apei, 

conductivitatea, pH-ul, oxigenul 

dizolvat etc. în functie de proprietatile 
tehnice ale acestora. 

Asa cum am enuntat mai 

înainte este important sa se cunoasca 

: caracteristicile de debit ale izvoarelor, 

daca acestea exista. Acest lucru se 

poate efectua prin metoda 

. volumetrica, având la dispozitie un 

Figura nr. 2 Elementele caracteristice vas cu un volum determinat (pet, 

unui foraj (put) galeata, bidon) si de un cronometru, 

conform relatiei: 


Copac cu stut metalic ! 
y de prindere 


Dala beton Coloana de prelungire ! 
i». 


Buran PVC sau metalic 


| eem tmc unte ae 


> Pietris margaritar 


p. Filtru 


> Strat impermeabil 


Q-VIt (l/s), . 


Lunar sau anotimpual se recolteaza si probe de apa, de 1-2 litri pentru a se 
efectua determinari asupra caracteristicilor fizico-chimice si organoleptice ale apei. 
Daca forajul respectiv face parte din sistemul de alimentare cu apa centralizata 
atunci acesti parametrii de calitate sunt urmariti în permanenta conform 
programelor de supraveghere. | 

În ceea ce priveste modul de determinare a proprietatilor fizice ale apei din 
foraje, se efectueaza cu diferite instrumente sau materiale corespunzatoare. 

Temperatura apei se determina prin intermediul unui termometru ordinar, 
apa fiind scoasa de la adâncimea maxima cu ajutorul unei galeti, mentinându-se 
introdus în apa timp de 5-7 minute, la loc umbrit. Variatiile de temperatura ale apei 
se datoreaza oscilatiilor de temperatura ale aerului, dar acestea se resimt doar 
pâna la o anumita adâncime, apoi temperatura fiind relativ constanta. 

Transparenta este în functie de tipul si caracteristicile rocilor pe care apa le 
dreneaza. În majoritatea cazurilor aceasta este transparenta însa ea poate fi chiar 
tulbure sau netransparenta, având în suspensie diferite particule fine. Gradul de 


transparenta al apei se determina cu ajutorul unui fir de platina de 1 mm diametru 
scufundat în apa. 

Culoarea apelor se stabileste cu ajutorul scarii colorimetrice Forel-Uhle, care 
este alcatuita din 22 de eprubete umplute cu apa de diferite culori. Astfel oxizii 
continuti de apa dau culori diferite, precum cei de fier - rosu, de calciu si magneziu 
— albastru etc.. | | | 

Gustul este o proprietate organoleptica care depinde de substantele 
organice cu care apele sunt încarcate, variind de la dulce la amar sau acru. 

Mirosul se determina prin încalzirea probei de apa la o temperatura de 50 
°C care prin agitare degaja mirosul dat de substantele organice aflate în 
putrefactie. Cel mai usor de detectat este mirosul de ou clocit datorat hidrogenului 
sulfurat continut de apa în urma descompunerii anaerobe. | 

Conductibilitatea electrica este capacitatea apei de a conduce curentul 
electric si este direct proportionala cu cantitatea de saruri dizolvate (CI, Na). Ea se 
determina cu ajutorul conductimetrelor portabile. | 

Concentratia ionilor de hidrogen (pH) este o caracteristica importanta care 
se poate determina prin metodele chimice clasice cu turnesol sau cu aparate 
portabile sau în laborator. .  * .» — 

Radioactivitatea naturala a apelor este o caracteristica care se poate 
determina în functie de structurile litologice pe care apa le dreneaza. Este 
cunoscut faptul ca rocile eruptive încarca apa cu particule de uraniu, radiu si toriu, 
acesti izotopi fiind radioactivi. Masuratori se fac cu aparatul Géiger-Müller care 
înregistreaza prezenta izotopilor radioactivi. Ape cu o radioactivitate deosebita 
întâlnindu-se în zona Bailor. Tusnad, Sîngeorz-Bai, Marisel si Baile Herculane, 
zona supusa observatiilor de catre studentii la geografie din anul |. 


TEMA 1 
CARTAREA SURSELOR DE APA 


Sursele de apa sunt reprezentate de catre izvoare, foraje sau fântâni. 
Acestea se trec pe hartile topografice sub forma unor semne conventionale diferite 
în functie de caracteristicile fiecaruia. În acest sens s-au stabilit urmatoarele semne 
conventionale (Tabelul nr.1 ): 


Tabelul nr.1 
Hidrogeologie — semne conventionale 


Izvor | Put (fantana) 

Izvor ascendent - Foraj de adancime 
Izvor descendent Hidroizobata 

Izvor carstic . Hidroizohipsa - 


Izvor mineral Limita unui strat acvifer m 


Izvor termomineral Directia de curgere a 
Izvor termal. apei subterane 


Linie de izvoare 


LL 


LEGENDA 


RETEA HIDROGRAFICA 
CURBA DENIEL 
FORAJ 

COTA TEREN 

ASEZARI 

SOSELE 


Figura nr.3 Harta regiunii Banita 
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| TEMA NR. 2. 
HARTA CU HIDROIZOHIPSE 


Hidroizohipsele sunt liniile care unesc punctele cu aceeasi cota a nivelului 
piezometric, fata de nivelul marii. Aceasta cota a nivelului piezometric se determina 
prin efectuarea diferentei dintre cota absoluta a forajului, determinata prin 
interpolare pe harti sau cu altimetrul, si adáncimea nivelului hidrostatic (ca fiind 
distanta de la suprafata terenului si nivelul suprafetei apei). 

Realizarea hartilor cu hidroizohipse conduce la reliefarea suprafetei . 
depozitelor subterane de apa. Pentru a realiza o asemenea harta, se procedeaza 
în felul urmator: | | 

. 8) Se noteaza pe harta regiunii analizate puturile, forajele sau izvoarele. 

b) Lánga fiecare foraj se noteaza cota absoluta a sa si cea a nivelului apelor 
subterane. Bl 

c) Se unesc punctele prin linii si se determina pe ele punctele intermediare cu 
cotele dintre intervale. 

d) Se unesc apoi punctele cu aceleasi cote rezultând izohipsele. Întrucât 
izohipsele corespund liniilor de egala valoare a potentialului ertergetic al 
apei subterane, mai poarta denumirea de echipotentiale. 

Pentru arealul supus analizei s-au identificat 37 de surse de apa ce pot 
furniza date asupra nivelului piezometric cu o densitate relativ uniforma. Valorile 
hidroizohipselor care se vor trasa sunt de 50, 60, 70, 80 si 90 m ele determinându- 
se pe harta cu ajutorul metodei de interpolare grafica, chiar daca precizia metodei 
la scari mici nu este multumitoare. Metoda consta în realizarea unei abace pe care 
sunt trasate, prin linii orizontale echidistante, cotele nivelului piezometric cu valori 
cuprinse în cazul de fata între 40 si 100 m, iar cu ajutorul unei benzi de hârtie se va 
efectua masuratori de lungimi între doua foraje ale caror cote de nivel piezometric 
se cunosc. Astfel prin suprapunerea benzii de hârtie peste abaca, fixându-se 
capetele la valorile cunoscute se determina punctul cu valoarea cautata, 
intermediara celor din capete. Cotele se înscriu pe banda de hârtie si apoi se 
transpun pe harta topografica pe aliniamentul forajelor. 

Astfel se efectueaza un numar suficient de operatii de interpolare, pentru a ' 
putea trasa hidroizohipsele. În general hidroizohipsele urmaresc paralel curbele de 
nivel. Distantele dintre hidroizohipse variaza în functie de distanta dintre curbele de 
nivel. Pentru o analiza mai corecta se calculeaza gradientul hidraulic (I) sau panta 
dintre doua foraje. 

Gradientul hidraulic exprima panta suprafetei piezometrice sau pierderea de 
sarcina hidraulica a doua puncte (? H-H4-H;) situate pe linia de cea mai mare 
panta a suprafetei piezometrice si distanta dintre punctele considerate: 

| = (H1-H2)/L 

Poate fi exprimat in m/km, %o, sau adimensional si variaza între 0,03 96,- 50 
Joo (G.Castany, 1963). : 

Prin intermediul relatiei prezentate anterior pe harta s-a calculat gradientul: 


| = HI, —H 


, unde: 


| H4 — cota nivelului freatic a forajului nr. 1 
Hg — cota nivelului freatic a forajului nr. 6 
L = distanta dintre forajele nr. 1 si 6. 


» 89,3 — 78m 
4200m 


= 2.69m / km 


Deci o valoare relativ mica. | 
Regiunea analizata are ca sursa de alimentare a stratului apa provenita din 
precipitatii, dar în anumite perioade ale anului si din râul Buzau, limanele fluviatile 
de pe stânga sa dovedind acest lucru. 
De asemenea zona se caracterizeaza printr-un gradient de scurgere foarte 
scazut, lucru determinat în capital ds de energia de relief redusa, fiind vorba de un 
sector de GAAS 


Determinarea directiei de curgere a apelor subterane 


Cunoasterea directiei de curgere. a apelor subterane are o mare importanta 
-în cercetarea si exploatarea resurselor de apa subterane, acest lucru fiind posibil 
de a se efectua atât pe teren, cât si în cabinet, utilizând metode si procedee diferite 
tehnic si ca precizie. 

Pe teren se utilizeaza metoda de marcare a apelor subterane cu trasori, 
acestia fiind reprezentati prin diferite substante (de preferinta inovensive pentru 
mediu) care se lanseaza în stratul acvifer si se urmareste aparitia lor în forajele sin 
împrejurimi, stabilindu-se astfel directia predominanta a curentului subteran de 
apa. 

În practica tipurile de trasori utilizati sunt de genul celor: 

> Solizi (taráte, confeti, etc.) detectabili pe cale vizuala; 

> Chimici solubili (NaCl, CaCls, etc.) detectabile prin analize chimice 

^. sau de conductivitate; 

> Coloranti (fluoresceina — praf de culoare caramizie ce coloreaza apa 
în verde) se identifica vizual; 

> Izotopi naturali (deuteriu,"oxigen 18, etc.) si radioactivi (tritiu, carbon 
14) ce se identifica cu aparate sau prin analize speciale; 

> Bacteriologici (virusuri) ce se determina prin analize de laborator. 

Metoda marcarii cu trasori este utilizata si pentru determinarea vitezei reale 
de deplasare a apei subterane (v) ca raport între distanta (D) dintre locul de 
lansare a trasorului si cea de identificare a prezentei sale si timpul (T) de 
parcurgere a distantei respective: v=D/T (m/s). Stratul acvifer alcatuit in general din 
nisip si pietris (situat în zona de divagare a râului Buzau) este caracterizat de 
viteze ce variaza între 0,10 — 0,20 m/s. 

În cabinet se utilizeaza procedeul geometric si hartile cu hidroizohipse 
pentru stabilirea directiei de curgere a apelor subterane. Pe hartile cu hidroizohipse 
directiile de curgere a apei corespund liniilor de cea mai mare panta si sunt 
reprezentate de sageti perpendiculare pe izohipse orientate dinspre izohipsele cu 
valori mari spre cele cu valori mici. | | 
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Procedeul geometric se bazeaza pe alegerea a trei foraje situate sub forma 
unui triunghi, la care se cunosc altitudinile nivelului piezometric (N.P.). 

Daca cele trei puncte au valori identice atunci directia de curgere este 
radiala. Când doua surse au altitudini egale ale nivelului piezometric directia de 
curgere a apei subterane este data de perpendiculara dusa din punctul cu 
altitudine diferita pe dreapta care uneste puturile cu aceeasi cota a nivelului si este 
orientata de la altitudini mari spre cele mici. 

Situatia în care cele trei surse au. valori diferite ale nivelului piezometric , 
directia de curgere se stabileste unind sursele cu altitudini extreme a N. P. si se 
determina prin interpolare liniara grafica pe dreapta trasata punctul de valoare 
similar cu cea de-a treia sursa. Directia de curgere este indicata de perpendiculara 
coborâta din putul cu altitudine maxima a N. P. pe dreapta care uneste punctele cu 
cote egale ale N. P. si este orientata dinspre altitudinile mari-spre cele mici. 

Dupa harta cu hidroizohipse (figura nr.4) realizata se poate determina cu 
usurinta directia de curgere a apelor subterane. În acest scop se aleg, pentru 
exemplificare, de pe harta trei foraje P7, P3 si P44, care sa formeze un triunghi, si 
se noteaza cotele respective. 

Directia de curgere este reprezentata prin linia de cea mai mare panta, pe 
linia care uneste forajul cu cea mai mare cota respectiv pe cea minima, adica Pz cu 
P44. Se determina pozitia cotei forajului Pa, prin metoda de interpolare grafica 
liniara, care deja s-au utilizat în realizarea hartii cu hidroizohipse, pentru a putea 
apoi cobori o perpendiculara pe aceasta din punctul cu cota maxima (P7). Aceasta 
reprezinta linia de cea mai mare panta si, totodata, directia de curgere a apelor 
subterane. Dupa determinarea acesteia se face o confruntare a directiei de 
curgere cu caracteristicile generale ale regiunii (înclinarea reliefului, retelele de 
drenaj, etc). 

Realizându-se harta cu hidroizohipse si linii de curent putem identifica 
spectrul hidrodinamic al apelor subterane din regiunea analizata, spectru care este 
determinat în principal de: 

- conductivitatea hidraulica orizontala (k) a depozitelor permeabile; 

- gradientul hidraulic (I), care este invers proportional cu conductivitatea 

hidraulica; 

- debitul unitar (q) si 

- sectiunea de curgere. 
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Figura nr.4 Harta cu h 
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TEMA NR. 3 | 
HARTA CU HIDROIZOBATE 


Harta cu hidroizobate (figura nr.5) reprezinta adâncimea  nivelului 

. piezometric în raport cu suprafata topografica. În vederea trasarii izobatelor pe 

„harta topografica a regiunii analizate, se va înscrie pe harta pentru fiecare foraj în 
parte adâncimea nivelului piezometric în metri (Tabelul nr.2). Dupa cum am 
observat în elaborarea hartii cu hidroizohipse forajele sunt repartizate aproximativ 
uniform pe întreaga suprafata, dar lacurile existente în zona vor influenta puternic 
traseul hidroizobatelor. Hidroizobatele trasate vor avea valorile de 2, 3, 4 si 5 m în 
acest caz. Procedeul de trasare fiind acelasi ca si în cazul hidroizohipselor. Acolo 
unde este nevoie valoarea hidroizobatei se va determina prin interpolare grafica, 
unindu-se astfel punctele care au aceeasi valoare, reprezentând o serie de linii 
curbe de egala adâncime a nivelului piezometric. l 

Configuratia unei harti cu hidroizobate se poate modifica în cursul unui an 
datorita influentelor generate de sursele de alimentare. 

Influenta cea mai puternica resimtita în zona analizata este cresterea sau 
scaderea nivelului râului Buzau, dar si în functie de cantitatile de precipitatii ce cad 
în bazinele de receptie ale lacurilor. 

Astfel iarna si vara, datorita unor cantitatimici de precipitatii si a unui nivel 
redus a debitului râului Buzau, nivelul piezometric scade. Cresteri se înregistreaza 
însa primavara în timpul viiturilor propagate cu cursul râului si toamna în urma 
maselor bogate de precipitatii. Aceste variatii ale nivelului piezometric se pot pune 
în evidenta si efectuând, sezonier, analize asupra caracteristicilor chimice ale apei, 
observându-se variatiile de mineralizare ale apei. 
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Figura nr.5 Harta cu hidroizobate a regiunii Banita 
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Tabelul nr.2 
Caracteristicile hidrogeologice ale forajelor cercetate 


Forajul | Cota în m fata de ,0” Cota nivelului Adáncimea nivelului 


js hidrostatic 


Nr. 


TEMA NR. 4 
DETERMINAREA CARACTERISTICILOR HIDROGEOLOGICE ALE 
FORMATIUNILOR IN CARE SUNT CANTONATE APELE SUBTERANE 
(FREATICE) 


Conul de depresiune 

Dupa începerea pomparii apei din foraj, nivelul initial înregistrat va cobori 
(nivel dinamic) si ca urmare apa libera cantonata în depozitele din vecinatatea 
forajului va curge catre acesta. 

Suprafata acviferului va forma în jurul forajului o pâlnie (con) de depresiune 
simetrica. Daca acviferul nu este. realimentat si pomparea continua, zona de 
influenta se va dezvolta în timp pâna la limita acviferului (figura nr.6). 


CEA NN Z NNE 


Con de depresiune 


, Nivel static 


Strat impermeabil 


Figura nr.6 Conul de depresiune în cadrul unui put perfect. 


Forajele pentru alimentarea cu apa se exploateaza alternativ pentru a oferi 
timpul necesar ca pânza freatica sa revina la nivelul initial (înainte de pompare) si 
sunt astfel amplasate pentru a nu se influenta unul pe altul (conurile de depresiune 
sa nu se intersecteze). 

Relatia analitica dintre debitul unui foraj si dimensiunile conului de golire, 
este exprimata de formula lui Depuis (1857), sub forma: 


q — debitul de apa pompat, m'/zi. 

K — coeficientul de permeabilitate, m/s; 

H — înaltimea pânzei de apa deasupra stratului c Mtem m; 

h — inaltimea nivelului de pompare de la stratul impermeabil, m; 

R — raza conului de depresiune la marginea pánzei de apa (se determina 
experimental), m; 

r — raza putului, m. 


Ín cazul in care nu se dispune de foraje de observatie necesare pentru 
stabilirea razei conului de depresiune se utilizeaza relatia: 


Determinarea coeficientului de permeabilitate 


Permeabilitatea este proprietatea rocilor poroase de a permite circulatia 
apei prin golurile din structura lor. Aceasta variaza în functie de modul de 
dispunere a particulelor, de marimea porilor, de temperatura si vâscozitatea apei. 
În functie de gradul de permeabilitate rocile sunt grupate astfel: 


+ roci permeabile - granulare 

- fisurate “e 
+ roci semipermeabile 
+ roci impermeabile. 


Astfel permeabilitatea este proprietatea unui mediu poros de a permite 
circulatia fluidelor prin golurile lor, si reprezinta volumul de apa gravifica care se 
infiltreaza în unitatea de timp (sec.) pe unitatea de suprafata (cm?) sub un gradient 
hidraulic unitar la temperatura de 20 °C, unitatea de masura fiind de un darcy. (1 
darcy = 110? cm/s la 20°C). | 

Determinarea coeficientului de permeabilitate se poate face atát in cadrul 
unui laborator de specialitate dar si direct pe teren. 

Ín laborator determinarea se efectueaza prin introducerea probei într-un 
cilindru prin care la un capat se alimenteaza cu apa, iar la celalalt apa scursa se 
masoara cu ajutorul unui cilindru gradat (figura nr.7). Timpul în care aceasta se 
introduce se cronometreaza. Astfel putem determina: as | 


viteza de curgere: V= Q/O, m/h sau m/s. 


si gradientul hidraulic: i = E 
1 
obtinándu-se coeficientul de permeabilitate (K): 


Rr Da 


i H-r 


unde: Q - cantitatea de apa in m/s; 
h - înaltimea probei de apa, m; 
H - diferenta de nivel, in m; 
r — raza cilindrului, m. 


Figura nr.7 Componentele unei instalatii pentru determinarea coeficientului de 
| permeabilitate in laborator 


. Daca ín laborator ne putem da seama de caracteristicile unui anumit tip de 
roca din punct de vedere al circulatiei apei, pe teren, unde in majoritatea cazurilor 
întâlnim un mozaic de roci, masuratoarea poate fi mai concludenta pentru 
caracterizarea formatiunilor si pentru efectuarea unor alte calcule (debit Q, razei de 
influenta, etc.). | 

Procedeul consta în determinarea vitezei apei cu care aceasta parcurge 
distanta dintre doua puturi, dispuse în acelasi sens de curgere. Pentru ca acest 
lucru sa se poata realiza se marcheaza apa din forajul situat în amonte si 
masurarea timpului necesar ca aceasta sa ajunga în forajul din aval. Drept trasor 
se poate utiliza unul de tip colorant (pentru fântâni) sau de tip chimic sau 
radioactiv, dar toate biodegradabile, pentru o buna protectie a mediului. 

Limitarile care apar de obicei sunt cele tehnice de aplicarea a metodelor de 
masurare. | 

Câteva exemple ale valorilor coeficientului de permeabilitate pentru diferite 
roci scoate în evidenta complexitatea formatiunilor hidrogeologice în care sunt 
cantonate formatiuni de apa (Tabelul.nr.3). 


$ Tabelul nr.3 
Caracteristici ale permeabilitatii unor tipuri de materiale 
|. Materialul(mm) | Viteza de curgere (cm/s) — | 
Pietris 4 - 7 


Pietris 2 - 4 
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Calcularea debitului de apa extras prin intermediul forajelor 


Determinarea debitului forajelor executate este necesar a se efectua pentru - 
a se putea exploata corect acviferul si a se cunoaste resursele de apa de care 
dispune acesta. Debitul variaza in functie de natura stratului acvifer, de faptul ca 
. pánzele sunt libere sau captive, sau daca forajele ating patul permeabil (foraje 
perfecte) sau nu (imperfecte). 

A. Ín cazul unui foraj perfect într-o pânza libera, cu o curgere laminara si 
considerata constanta in toate punctele unei aceeasi verticale si egala cu viteza de 
scurgere pe suprafata, viteza este data, conform relatiei lui Darcy, de formula: 

VzKi- KZ 
à dx 
Debitul de apa (q) ce traverseaza esantionul fiind: 
| —- > bs 
q S.v 2p xy.K. 2 


unde Ho- nivelul apei deasupra patului impermeabil. 
y- nivelul pânzei într-un punct situat la o distanta x de centrul forajului. 


Se deduce 2p Kydy = qe 
BE 
care prin integrare conduce la : | 
| pK (H^-Ho?) = q (log x — log r) 


H? pa H 2 = m e 
| E zK i r 
unde r — raza forajului. 


TA Ad 


ma — T 
- 


Strat impermeabil 


Figura nr.8 Schita unui foraj aflata in exploatare 
Aceasta formula ne permite determinarea permeabilitatii unui teren, 
facându-se într-un foraj doua încercari de pompare si observându-se nivelul la 
care se stabilizeaza pânza în regim permanent, la distante date, de axa putului. 
Formula se poate completa cu notiunea razei de influenta a forajului, definita 
de Sichard, care se exprima sub forma: : 


R = 3000 . ?h Jk 
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unde ?h si R sunt exprimati inm | 
iar k viteza de infiltratie, in m/s. 
Formula astfel devine: 


Astfel putem determina raza erecti formate de extragerea unui anumit 
debit din foraj. 


B. În cazul puturilor imperfecte, care se întâlnesc adesea, multe pentru 
alimentarea cu apa a populatiei '(fântâni), talpa putului intervine si mareste 
cantitatea de apa pompata pentru aceeasi valoare a depresiunii. 

Astfel tinànd cont de experiente practice s-a constatat ca valoarea debitului 
calculata ín cazul puturilor perfecte maraca cu 20% da valoarea în cazul puturilor 
imperfecte. 

Elementele care influenteaza formarea debitelor forajelor (de captare si 
drenaj) sunt: 


caracterul hidraulic al acviferului, ^ 
conditiile de margine ale acviferului in situatia initiala si dupa intrarea in 
exploatare a forajelor, 

regimul filtrarii (laminar sau turbulent), 

conditiile de interactiune reciproca dintre foraje, 

felul in care filtrul forajului deserveste acviferul deschis (foraj perfect si 


imperfect). 


21 


PARTEA all - a 
. POTAMOLOGIE 
Elementele definitorii ale bazinelor hidrografice 


Apa cazuta sub forma de precipitatii pe suprafata terestra urmeaza mai 
multe cai in drumul catre o retea hidrografica. Astfel o parte din apa se infiltreaza - 
in sol, este absorbita de plante sau alimenteaza orizonturile freatice. O alta parte 
este pierduta chiar de la suprafata solului prin evapotranspiratie. Ceea ce ramáne 
la suprafata solului, sub actiunea fortei gravitationale si a energiei potentiale pe 
care o are, se va deplasa pe linia de cea mai mare panta spre formele negative ale - 
„scoartei terestre, care are rolul de a colecta acest volum de apa si a-l orienta spre 
nivelul Oceanului Planetar. | 

Volumul de apa care se scurge prin reteaua de râuri este dimensionat în 
primul rând de conditiile climatice iar în cel de-al doilea de catre dimensiunile 
suprafetei drenate de acestea. Caracteristicile morfometrice se pot utiliza astfel în 
activitatile de supraveghere si prognoza ale fenomenelor ce au loc în cadrul 
acestora. 

Bineînteles ca a aparut si întrebarea ce trebuie studiat într-un bazin 
hidrografic, forma sau procesul. Raspunsul este evident ca amândoua fiecare 
dintre ele fiind în strânsa dependenta de celalalt. 

Sistemele forma - proces exprima tocmai relatiile de interactiune dintre 
forme si procese; procesele modifica formele, iar formele odata schimbate, 
altereaza procesele generatoare (feedback sau bucla de reglaj). 

Bazinul hidrografic este definit ca fiind arealul din cuprinsul caruia o artera 
hidrografica îsi aduna apele prin intermediul afluentilor sai, el putând fi caracterizat 
printr-o serie de parametrii morfometrici. 

Principalele elemente morfometrice ale bazinului hidrografic sunt: 

> Cumpana de ape, linia care separa bazinele hidrografice vecine, având 
punctele cu cele mai ridicate altitudini dintre ele. Delimitând astfel suprafata 
. de pe care îsi aduna apele o retea hidrografica. 


Perimetrul bazinului, respectiv lungimea proiectiei orizontale a cumpenei 
apelor. 

Suprafata bazinului, este spatiul drenat de reteaua de cursuri temporare sau 
permanente. 


Forma bazinului hidrografic. 

Lungimea bazinului. 

Latimea bazinului. 

Altitudinea medie a bazinului. 

Panta medie a bazinului. 

Coeficientul de acoperire cu padure, lacuri etc. 


NOV NONAS V. Y Y 


| Bazinul hidrografic analizat nu are o suprafata mare el fiind ales pentru a 
putea aplica cu usurinta si evidentia metodele de cercetare. 

Bazinul hidrografic este Valea Rea, un afluent pe partea dreapta a râului 
Buzau, în dreptul localitatii Valea Lupului, fiind situat în cadrul Subcarpatilor de 
Curbura. Scara hartii topografice pe care s-a lucrat fiind de 1: 25.000, care ulterior 
s-a reprezentat sub forma grafica. i 
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Figura nr. 9 Harta bazinului hidrografic Valea Rea 
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TEMA NR. 5 
. DELIMITAREA BAZINULUI HIDROGRAFIC PRIN TRASAREA CUMPENEI 
| APELOR 


Trasarea cumpenei de ape se face pe baza hartilor topografice, la diferite 
scari in functie de marimea bazinului analizat si care in anumite situatii este 
corelata cu aerofotograme si cu deplasari in teren. Trasarea cumpenei se face în 
functie de configuratia curbelor de nivel si a cotelor topografice, fiind destul de facil 
de facut ín regiunile cu o energie de relief mai mare, mai dificil fiind in zonele de 
cámpie, unde pentru o trasare corecta este bine sa se apeleze la aparate de 
nivelment. 

Cumpana de suprafata delimiteaza arealul de pe care artera hidrografica 
principala isi aduna apele prin scurgerea superficiala, pozitia sa fiind influentata de 
o serie de factori cum ar fi: nivelul de baza al ráului principal, litologia bazinului, 
tectonica regiunii etc. (Zavoianu 1., 1999). 

Ín cazul bazinului Valea Rea, delimitarea a pornit din punctul de confluenta 
cu râul Buzau;-de la o altitudine de 325 m, in sensul acelor de ceasornic, mai întâi 
cu versantul drept si apoi cu cel stâng, unind sub forma unei linii sinuoase 
întrerupte (si de culoare rosie) punctele cu cea mai mare altitudine. 

Aceasta linie - cumpana principala de ape - uneste cele mai mari înaltimi, 
cum ar fi: Vf. Cremenisului (833,1 m), Vf. Patirlagelor (908,7 m), Vf. Stânii (967,1 
m), Vf. Socburului (614,7 m) etc., altitudinea cea mai mare fiind de 991 m pe Plaiul 
Manta. 

Utilizând aceeasi metoda se traseaza cu linii întrerupte subtiri de culoare 
neagra, cumpenele de apa secundare ale afluentilor pârâului Valea Rea. În cadrul 
bazinului principal analizat se delimiteaza astfel un numar de 5 subbazine, în 
cadrul carora se pot delimita si alte subbazine cu retea intermitenta de scurgere. 

| Prin delimitarea acestora au rezultat si 7 suprafete intrabazinale, din care 4 
pe malul drept si 3 pe cel stâng. Precipitatiile ce cad pe aceste suprafete sunt 
drenate direct de pârâul Valea Rea, apa deplasându-se sub forma unei pelicule pe 
versant. a 
_„ Dintre elementele caracteristice ale cumpenei de ape principale se 
„calculeaza înaltimea medie, indicele de sinuozitate si panta perimetrului. 

Înaltimea medie a cumpenei de ape se calculeaza efectuând media 
aritmetica a celor mai mari înaltimi a vârfurilor sau înseuarilor prin care aceasta 
este trasata. Se poate calcula si pentru fiecare versant în parte altitudinea medie a 
cumpenei scotând astfel în evidenta anumite caracteristici ale bazinului. Pe baza 
cotelor de pe harta topografica a bazinului putem calcula înaltimea medie a 
cumpenei de pe malul drept, respectiv cel stâng precum si cea medie. 


A = 551+611+715+833,1+908,7 +892 -967,1 
DAA A S m D X A Cem eene 


= 782,55m 
ll 


H 9914-7544 643 + 614,7 
CS 2 ———— 


= 750,67m 
4 H 
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Asadar putem observa ca versantul drept al bazinului este mai ridicat ceea 
ce explica si impingerea páráului spre malul stáng, care are o suprafata mai mica 
decát cel drept, precum si o mai mare dezvoltare a retelei de drenaj. Altitudinea 
medie a bazinului poate furniza informatia ca aceasta se afla într-o zona cu o 
altitudine destul de ridicata din cadrul unor formatiuni de dealuri sau de podis. 

Indicele de sinuozitate (K;) al cumpenei de ape reprezinta raportul dintre 
perimetrul cumpenei apelor (P) si lungimea circumferintei cercului (S), exprimata în 
km, a carui suprafata este sinonima cu cea a bazinului hidrografic. 


aba >: 


A 
Pe baza: S=2pR 
F= p R? 2 R=2 mE 
Ade F= suprafata bazinului hidrografic. 


KS 15 L _15km = 0,30 


Pentru determinarea lungimilor pe harti se poate utiliza, în functie de dotari, 
metoda compasului distantier, a curbimetrului sau benzii de hârtie. 


Tabelul nr.4 


Indicele de sinuozitate al cumpenei de ape 


Coef. Sinozit. - 
Suprafata 


bazinului F(Km?) 


Panta medie a perimetrului (Ip) reprezinta raportul dintre înaltimea maxima 
(H), considerata de la gura de varsare la cel mai înalt punct al bazinului si 
semisuma lungimii cumpenei (P) exprimate în kilometrii. 


qu (m) 


.100% = 
p P(km) i 


.100 = 8,88% = 88.87m / km 


2x0,666 
15 
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Tabelul nr.5 
Panta medie a perimetrului 


Lungimea 
Nr.crt. | Denumirea bazin. 


Panta medie a 


Înaltimea max. 


cumpenei patului 
P(km 1,=2H/P(% 
uut îi [> saalealReaa ¿lt iO A 
[e mie 7] — 
MEA A 
CEN M rola | 
TEMA 6 


DETERMINAREA SUPRAFETEI BAZINULUI HIDROGRAFIC 


< 
o 


Determinarea suprafetei unui bazin hidrografic are o mare insemnatate ín 
cunoasterea evolutiei fenomenelor hidrologice ce au loc in cadrul sau. Suprafata 
se poate exprima in km? sau ha, iar determinarea sa pe hartile topografice se 
poate face apelánd la una din metoda grafica, mecanica sau electronica. 

Metoda grafica consta in descompunerea ín figuri geometrice simple a 
suprafetei bazinului, a caror suprafata se determina cu usurinta, iar in final se 
insumeaza valorile acestora rezultánd suprafata totala. Pentru efectuarea acestui 
lucru se poate recurge la doua modalitati, prima denumita si metoda patratelor . 
module (paletei) consta in acoperirea suprafetei bazinului cu o paleta de celuloid 
transparent pe care exista un caroiaj (o retea de patrate, cu latura constanta - 0,5 
sau 1 cm - si pe care se bifeaza si însumeaza patratele intregi iar apoi se 
determina si fractiile de patrat ce apar la marginile suprafetei si se adauga la suma 
patratelor întregi. | | | | 

Astfel rezulta o suprafata a bazinului exprimata în cm?, care în functie de 
scara hartii se transforma în km? sau ha. LE E 

Cea de-a doua metoda consta în suprapunerea conturului bazinului 
hidrografic trasat pe o coala de calc peste o hârtie milimetrica pe care se înscriu 
patratele pline si partial pline, ce se însumeaza ulterior. | eile 

Pentru bazinul hidrografic Valea Rea s-au determinat un numar de 117 
patrate pline la care s-au mai adaugat înca 33,5 patrate formate din însumarea 
celor partial pline. Astfel suprafata totala a bazinului, exprimata în cm?, este de 
150,5. ta Ab i 

Scara hartii la care este reprezentat bazinul hidrografic este de 1: 25.000, 
ceea ce înseamna ca 1 cm pe harta este echivalentul a 250 m pe teren, iar un cm? 
reprezinta 0,0625 km?. : | 

Astfel înmultind suprafata de 150,5 cm? cu 0,0625 km?/cm? rezulta 9,0 km?. 

. Metoda mecanica consta în determinarea suprafetelor prin intermediul unui 
aparat de masura, denumit planimetru, metoda exacta si rapida, mai ales în 
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cazurile bazinelor hidrografi ice cu contururi foarte sinuoase sau a subbazinelor 
componente. 

Dupa efectuarea masuratorii suprafetei bazinului hidrografic principal se 
masoara si suprafata subbazinelor componente precum si a spatiilor interbazinale. 

Trasánd cumpenele de ape secundare au rezultat un numar de 5 
subbazine, numerotate cu litere. de la A — E, si 7 suprafete intrabazinale, 
numerotate cu cifre arabe de la 1-7. Cu ajutorul unui planimetru polar s-a 
determinat suprafata fiecaruia, datele obtinute inscriindu-se pe o harta separata 
sau în cadrul unui tabel. 


Tabelul nr.6 
Repartitia suprafetelor bazinale si interbazinale 


Suprafata în 

[5 

Nr.crt Denim bazinului EE km? | Suprafata 96 arade 360. 

| 1. |  ValeaRea  - 94 EE Na 1. | 


Malul dr drept 


Supraf. interbazinala 1 


Supraf. interbazinala 2 
B 
Supraf. interbazinala 3 


Supraf. interbazinala 4 


üt Supraf. af. interbazinala 5 
D 
'Supraf. interbazinala 6 


Pentru determinarea valorii procentuale a f ecarei suprafete bazinale si 
interbazinale, se apeleaza la formula: 


, unde f — suprafata subbazinala sau intrabazinala 


ri > PLAN 
F 


F — suprafata totala bazinala 
f 96 - suprafata totala bazinala exprimata î în procente (d.). 


De asemenea putem determina si valoarea fiecarei suprafete exprimate în 


grade, pentru a putea apoi reprezenta suprafetele ce alcatuiesc bazinul sub forma 
unui grafic circular. În acest caz formula de calcul ce trebuie aplicata este: 
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y = [2360 
100 - 


unde ¡Us suprafata exprimata ín grade. 


Figura nr.10 Graficul circular cu repartitia suprafetelor bazinale si interbazinale. 


Graficul circular va contine suprafetele corespunzatoare fiecarui mal care la 
rándul lor vor fi formate din suprafetele interbazinale si subbazinale proprii (Figura 
nr. 10). Astfel se observa cu usurinta ca malul drept are o extindere mai mare 
decát cel stáng si ca suprafetele interbazinale insumeaza aproximativ 60% din 
suprafata bazinului fapt ce are o mare însemnatate în desfasurarea proceselor 
hidrologice în bazin. 

Reprezentarea grafica se poate face foarte usor si rapid si utilizând 
programul Excel, unde se poate alege un mod de reprezentare circular, având 
posibilitatea sa reprezentam fiecare suprafata în parte si valorile ce o 
caracterizeaza în km” sau % (Figura nr. 11). 
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* 


Figura nr.11 Grafic circular de reprezentare a ponderii suprafetelor ce alcatuiesc 
bazinul hidrografic Valea Rea 


Coeficientul de asimetrie (a) al bazinului hidrografic al pârâului Valea Rea 
se determina pe baza formulei: 
a= NORIS. unde: a — coeficientul de asimetrie 
Fdr. — suprafata versant drept (km?) 


Fstg. — suprafata versant stáng (km^) 
F - suprafata totala bazin (km?) 


2(6,72/ 2,68) 


Deci a = = 0,85 


> 


Acest coeficient ofera posibilitatea aprecierii. resurselor de apa cu care 
contribuie cei doi versanti, fiind evident influentat de marimea lor, dar si de pozitia 
cursului principal de apa si a cumpenei de ape. 
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Figura nr.12 Harta bazinului hidrografic Valea Rea si a subbazinelor sale 
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TEMA 7. | | PY: 
CARACTERISTICI MORFOMETRICE ALE BAZINULUI HIDROGRAFIC 


Bazinele hidrografice se definesc prin anumite caracteristici care le face sa 
fie unice, si care le individualizeaza în modul de manifestare a proceselor 
hidrologice ce au loc în cadrul lor. Dintre aceste caracteristici cele mai importante 
sunt: lungimea si latimea bazinului hidrografic, forma, altitudinea si panta medie a 
bazinului hidrografic. 

Lungimea si latimea bazinului hidrografic sunt primele elemente 
caracteristice ce se determina pentru definirea dimensiunii sale, dar nu 
întotdeauna valorile obtinute sunt concludente. Din acest motiv se întâlnesc mai 
multe notiuni ce deriva din acesti termeni sau mai multe metode de determinare a 
lor. 

Lungimea bazinului (L) arata distanta cuprinsa între punctul de varsare sau 
confluenta si cumpana de ape din dreptul izvorului, masurarea facându-se în linie 
dreapta, sau în linie fránta în functie de forma bazinului (Muresul comparativ cu 
Oltul). În literatura de specialitate se mai întâlnesc alti doi termeni: 

- Lungimea maxima (Lmax) ca distanta dintre izvor si varsare, masurata 
paralel cu axa de drenaj. i^. 

- Lungimea medie (Lea) ce poate fi determinata ca fiind raportul dintre 
suprafata bazinului (F) si latimea acestuia (B). 

R 
| Lmed B 

Ín ceea ce priveste determinarea lungimii maxime (Lmax) a unui bazin s-au 
propus mai multe metode, în functie de forma regulata sau neregulata a acestuia. 

în 1932, R. E. Horon arata ca lungimea bazinului reprezinta distanta de la 
gura de varsare la un punct de pe cumpana de ape situat pe directia izvorului 
râului principal. A aparut contra argument ca aceasta metoda este dificil de aplicat 
în cazul bazinelor foarte asimetrice, datorita aparitiei unor afluenti mai lungi decât 
cursul principal (E.D. Ongley, 1968). 

S. A. Schumm (1956) considera ca lungimea maxima a bazinului trebuie sa 
se masoare paralel cu linia principala de drenaj. 

T. Morariu, |. Pisota si |. Buta în anul 1962 definesc lungimea bazinului tot 
ca distanta de la gura de varsare pâna la punctul cel mai îndepartat al bazinului, 
situata pe linia cursului de apa. 

Cea din urma metoda a fost aplicata si în determinarea lungimii bazinului 
Valea Rea si a subbazinelor sale componente, deoarece acestea prezinta o forma 
relativ regulata care nu implica probleme speciale. Masuratorile s-au efectuat pe 
harta, la scara 1:25.000, obtinându-se valorile initial în cm care apoi au fost 
transformate în Km. Pe schita bazinului hidrografic s-au trasat în linie dreapta 
lungimile maxime ale tuturor bazinelor, fiind numerotate cu A — B (figura nr.13). 
Pentru bazinul principal lungimea segmentului este de 24 cm, ceea ce la o scara 
de 1:25.000 înseamna 3000 m. În acelasi mod s-au efectuat si celelalte 
masuratori. 
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Latimea bazinului (B) se poate calcula ca fiind raportul intre suprafata 
bazinului (F) si lungimea medie a acestuia (Lr), iar latimea maxima reprezinta 
- dreapta trasata aproximativ perpendicular pe lungimea maxima între doua puncte 
situate pe cumpana de ape la cea mai mare departare. Aceasta dreapta este 
notata C - D, latimea maxima fiind de 1287,5 m în cazul bazinului hidrografic Valea 
“Rea. 


Tabelul nr.7 
Caracteristicile morfometrice ale bazinului hidrografic Valea Rea 
Denumirea Lungimea 
A 


La: Id 
ai wr qum 
itin] sia 
D=. 


Forma bazinului hidrografic este determinata de o. multitudine de factori 
dintre care esentiali sunt substratul litologic, configuratia reliefului, orientarea 
 versantilor, gradul si modalitatea de acoperire a bazinului si nu în ultimul rând 
stadiul de evolutie al bazinului. 

Exprimarea formei a aparut înca de la începuturile dezvoltarii hidrologiei 
chiar daca initial forma bazinului era exprimata calitativ, prin aprecieri de forma: 


- ` bazine hidrografice dezvoltate mai mult în cursul mijlociu (Crisul Negru, - 
Trotus etc.). i 
- bazine hidrografice dezvoltate mai mult în cursul superior (Jiul, lalomita, 


. Buzau etc). 
- bazine hidrografice dezvoltate mai mult în cursul inferior (Argesul, 
Somesul Mic etc.).. p^ 


- bazine hidrografice dezvoltate uniform (Bega, Vedea, Ariesul etc.). 
- bazine hidrografice, înguste în partea mijlocie (Oltul, Târnava Mare). 
(dupa |. Pisota, |. Buta, 1983). 


. Sau de genul simetric sau asimetric luând în considerare dispunerea fata de 
cursul principal (Gástescu P., 1998). : | 

„Descrierile de acest tip nu puteau fi cuantificate si utilizate în activitatile de 
prognoza a fenomenelor hidrologice, decát cu un grad mare de subiectivism. 
Pentru a înlatura acest dezavantaj s-a apelat la relatii matematice, ce ofera o 
analiza cantitativa a formei bazinului hidrografic. l 

Primul care a propus acest lucru a fost R. E. Horton (1932) care a oferit 

exprimarea formei prin intermediul factorului de forma (Rf) ce reprezinta raportul 
dintre suprafata bazinului (F) si patratul lungimii maxime a acestuia (Lmax). 
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A 
m Ai A PG Y 


max 


Valoarea ce indica o forma alungita. (Valorile apropiate de 1 indica forme 
patrate, ¡ar cu cát valorile scad forme alungite). 

V. C. Miller (1953) propunea raportul de circularitate (Rc) ca fiind raportul 
dintre suprafata (F) a bazinului si suprafata cercului de aceeasi lungime cu 
perimetrul bazinului. | 


Fo | 
Schumm (1956) propune raportul de alungire (Ra), definit prin cátul dintre 
diametrul cercului cu aceeasi suprafata ca a bazinului (F) si lungimea maxima a 
bazinului (Lmax). | 
F 


| TEE 
Valorile acestui indice variaza intre 0,64 si 1,27. ! 
Coeficientul de dezvoltare a cumpenei apelor (C) a fost propus de A. |. 
Cebotarev în anul 1957 pentru a caracteriza forma bazinului, el reprezentând un 
raport íntre lungimea cumpenei apelor (Ca) si lungimea cercului de suprafata egala 
cu a bazinului (Le). i 


Hidrologia româneasca prin reprezentantii ei, avanseaza de-a lungul 
timpului mai multe tipuri de formule ce cuantifica forma bazinelor. Prima dintre 
acestea fiind propusa în anul 1952 de catre T. Morariu, |. Pisota si |. Buta sub 
forma: 


B' adica raportul dintre suprafata bazinului si a patratului cu latura (L) egala 
cu lungimea bazinului. | 

În 1965, C. Diaconu si D. Lazarescu propun pentru forma bazinului diferite 
rapoarte între lungime (L), latime medie (B) si suprafata (F): B/L: B/JF ; VF/Lsi 
chiar VF . 

|. Zavoianu (1978) propune raportul de forma (Ry) ca fiind un raport între 
suprafata bazinului (F) si cea a patratului care are acelasi perimetru cu al bazinului: 


Re pO WE 
(P/4) 

Astfel forma bazinelor poate fi cuantificata prin diverse forme, rezultatele 
fiind in acelasi timp destul de variate, dar mentionam ca totusi unele dintre ele se 


coreleaza însa foarte bine. De exemplu între raportul de circularitate (Re), factorul 
de forma (Ry) si raportul 4F/L. 
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Figura nr. 13 Determinarea lungimii si latimii bazinului hidrografic principal 


si a celor componente 
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GRAFICUL DE CRESTERE A SUPRAFETEI BAZINULUI HIDROGRAFIC 


Graficul de crestere a, suprafetei bazinului hidrografic in raport cu cresterea 
in lungime a cursului respectiv de apa ne ofera imaginea de dezvoltare a bazinului 
in functie de gradul de crestere a suprafetei celor doi versanti si de adaugare de 
noi bazine. l 

Pentru a realiza acest grafic trebuie sa determinam distanta de la izvor la 
varsare, a distantelor de la gura de varsare la principalele confluente si a 
suprafetelor bazinale si interbazinale de pe ambele maluri ale principalului curs de 
. apa. | 

Graficul se realizeaza pe baza a doua axe, pe ordonata se reprezinta 
lungimea cursului principal de apa'(în km) iar pe abcisa suprafata celor doi versanti 
(în km”). | 


Suprafata 


VON 
Macau 


"Altitudinea medie a bazinului hidrografic, este unul din principalii parametrii 
morfometrici care ne furnizeaza informatii privind pozitia spatiala a acestuia. In 
mod conventional bazinele hidrografice se pot clasifica astfel: bazine de munte cu 
altitudini medii de peste 800 m; bazine de deal si podis cu altitudini cuprinse între 
500-800 m si bazine de câmpie cu înaltimea sub 300 m. 

Altitudinea medie are semnificatii hidrologice importante datorita faptului ca 
aceasta conditioneaza distributia cantitativa a precipitatiilor, evapotranspiratiei, 
coeficientului de scurgere cât si a pantei (C. Diaconu 1966). Astfel între altitudinea 
medie a bazinelor si proceselor hidrologice ce au loc în cadrul lor precum 
scurgerea lichida, de aluviuni si regimul termic si de înghet sunt într-o strânsa 
corelatie. 
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În functie de marimea bazinului hidrografic altitudinea medie se poate 
determina în doua moduri: primul este valabil pentru bazinul hidrografic cu 
suprafete mici si cu diferente altitudinale mici, între punctele altitudinale extreme. 
Acesta consta în efectuarea semisumei altitudinii maxime (Hmax) si minime (Hain) a 
bazinului. | 

| | Hmed > | ( 

Pentru bazine cu suprafete mari, cu o retea hidrografica bine dezvoltata se 
utilizeaza metoda mediei ponderate a altitudinii medii cu suprafata careia. îi 
corespunde. Aceasta metoda este mult mai precisa dar are dezavantajul ca 
necesita un volum mare de lucru. 

Formula de calcul se prezinta sub forma: 


Hmeg= Jih + faha de ir fih, 
F F 

unde: fı ...f, sunt suprafetele dintre curbele de nivel, hi...h, reprezinta semisuma 
altitudinii celor doua curbe vecine F suprafata totala a bazinului. adi, IP 

Pentru aplicarea metodei mediei ponderate a fost necesar sa se determine 
în prealabil datele referitoare la suprafata si înaltimea medie cuprinsa între curbele 
de nivel redate în harta topografica a bazinului (tabelul nr. 9). 

Pentru calcularea altitudinii medii în cazul suprafetelor extreme ale bazinului 
se considera drept curba de nivel punctul cu cea mai mica, respectiv cea mai 
mare, altitudine. De exemplul în cazul suprafetei cu altitudine maxima s-a efectuat 


991,1+4-967,1 
2 


media aritmetica a valori celor mai înalte vârfuri ( = 979,1m) între care s- 


a efectuat media cu valoarea ultimei curbe de nivel (800 m) rezultând o altitudine 
medie a suprafetei de 889 m. La extrema cealalta s-a efectuat media între 
valoarea curbei (400 m) si cea a punctului de varsare (325 m) rezultând o altitudine 
de 362 m (figura nr. 14). 


36 


VAR VITA OHVtHIoOSGIH TONIZVS 


O'SL/ 
De 


mnsjuauualO YA 
L'€€e 


Na 


Ininaod "Ig 


joja BoyojOd YA 


4'806 


Da 


O uJ0SC 


DJUDJA INDIA 


Figura nr.14 Bazinul Valea Rea caracterizat de principalele curbe de nivel 
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| Tabelul nr.9 
Datele referitoare la suprafata si înaltimea medie necesare calcului valorii altitudinii 
medii a bazinului hidrografic Valea Rea 


Nr Inaltimea medie | Suprafata dintre Hf. 
E b Curbele de nivel | dintre curbele de | curbele de nivel fi (km?) 
i | nivel h: (km al Mkns — a e | 
[|o Ful ws 
[m9 


+ 
ICI 


lE: A AP 


700 


1. 
gh 
3. 
4. 
5 
6. A 


Hoss DEA _ 5,756km 

d SF 94km | 
. Asadar altitudinea medie a bazinului hidrografic Valea Rea este de 61 2,9 m. 
In cazul in care s-ar fi apelat la prima varianta de calcul acesta ar fi fost de 658 m, 
adica cu aproximativ 7,5 96 mai mare. Ín acest caz abaterea nedepasind +10% 
ambele rezultate se pot considera corecte. Diferentele se datoreaza schimbarii 
pantei in lungul bazinului de la izvor la varsare, bazinul avánd 75% din suprafata la 
o altitudine de sub 700 m. 

Valoarea altitudinii medii a bazinului hidrografic ne verifica astfel faptul ca 
este vorba de un bazin hidrografic situat intr-o zona de deal, mai precis in cadrul 
Subcarpatilor de Curbura. 

Panta bazinului hidrografic este o caracteristica de care se tine cont la 
analiza elementelor scurgerii, ea determinànd o anumita viteza de deplasare a 
apei pe versant si în albie, în functie de: care variaza înfiltrarea apei în sol, 
eroziunea, transportul si sedimentarea particulelor solide dislocate de actiunea 
precipitatiilor sau a scurgerii, etc. | 

Formula de calcul a pantei fiind urmatoarea: 


— 612,53m 
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l 
Ah( S +l +1 +., MEA 
2 2 


= 
| 3o 


Ah.El 
sau ly = —— 


unde lẹ — panta medie a bazinului 
?h - echidistanta dintre curbele de nivel (m) 
SI - lungimea principalelor curbe de nivel alese (m) 
F — suprafata bazinului (km?). 


Pentru determinarea pantei in cazul bazinului hidrografic Valea Rea s-au 
determinat lungimea curbelor de nivel cu o altitudine de 400, 500, 600, 700, 800 si 


900 m echidistanta dintre ele fiind evident de 100 m. 
Toate datele si calculele s-au efectuat tot sub forma tabelara acestea fiind 


prezentate în tabelul nr.10. 


Tabelüi nr.10 


Datele referitoare la lungimea curbelor de nivel si suprafata dintre acestea 
necesare calcului pantei medii a bazinului hidrografic Valea Rea 


Lungimea : 
Nr [ ! . Suprafata dintre 
Crt Curbe de nivel | curbelor de nivel curbele de nivel (k m?) 
| 
0,10 
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-0.079 4 914598 23:9, AED POR y TOTES LS ND 0.075 


q AE RA A he AU) 
| 9.4 
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2.6+ 2.3: 2.3 + 4.8 i 
2 


Panta bazinului Valea Rea (372 %o) rezultata este caracteristica dealurilor 
subcarpatice, mentionând ca în cadrul sau exista sectoare cu valori cele mai mari 
(în zona superioara.) sau mai mici (în bazinul inferior). 

Curba hipsografica este o reprezentare a modului de distributie a suprafetei 
bazinului hidrografic pe zone altitudinale. Prin efectuarea acestei analize putem 
evidentia extensia unui sector de bazin peste o anumita forma de relief. Ea este 
usor de construit în cazul în care s-a determinat altitudinea medie folosind metoda 
planimetrarii suprafetelor partiale dintre curbele de nivel. Histograma are trecuta în 
ordonata altitudinile iar în abcisa suprafetele partiale. 

Înainte de a trece la realizarea curbei hipsografice vom înscrie datele 
rezultate în urma masuratorilor într-un tabel (tabelul nr. 11). 


| Tabelul nr.11 
Valorile suprafetei bazinului repartizate pe-trepte de altitudine 


Fiecare suprafata cuprinsa între doua curbe de nivel va fi înscrisa pe 
ordonata în dreptul cifrei care indica cota curbei de nivel, iar pe abscisa se va reda 
valoarea acestei suprafete. 

Curba rezultata ne va indica cresterea excesiva a suprafetei bazinului de la 
un interval la altul de altitudine, adica o crestere a bazinului hidrografic din zona de 
izvoare spre zona de varsare. 
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Figura nr.15 Histograma suprafetelor partiale si curba hipsografica 
a bazinului Valea Rea 


Prin intermediul curbei hipsografice putem determina înaltimea medie a 
bazinului si suprafata cuprinsa în cadrul acestei înaltimi. Cunoasterea configuratiei 
hipsografice si distributia suprafetelor pe intervalele de altitudine au un rol 
important în prognoza unor manifestari hidrologice, precum viituri sau ploi 
torentiale. | 

Gradul de acoperire a bazinului cu diverse elemente caracteristice ce 
influenteaza regimul scurgerii în cadrul sau, este bine sa fie cunoscut pentru a 
avea o imagine completa asupra factorilor ce influenteaza scurgerea într-un bazin 
hidrografic. Dintre acestia cei mai importanti sunt padurea, lacurile, suprafete 
impermeabile (roca la zi sau suprafete betonate) etc. | 
Ín cadrul bazinului hidrografic se determina pentru exemplificare coeficientul 
de impadurire ale bazinului care ne indica in ce proportie bazinul este acoperit cu 
padure. Astfel se calculeaza suprafata padurilor (Fpag) si se raporteaza la suprafata 
totala a bazinului (F). 


F 
CE a 100(%) 


În cadrul bazinului hidrografic Valea Rea, suprafata acoperita cu 
padure este foarte extinsa, însumând în total 7,77 km? fiind distribuita în linii mari 
începând din partea mijlocie a versantilor în sus. 


DAREA 


Cp = 27-1007 82,74 


> 


Gradul mare de impadurire da o buna stabilitate versantilor, o buna protectie 
a solului precum si o reactie ponderata ín manifestarea viiturilor in bazin. 
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TEMA 8 | | | 
CARACTERISTICILE MORFOMETRICE ALE RETELEI DE RÂURI: 


Apa de la suprafata solului se deplaseaza pe versanti sub efectul gravitatiei 
sub forma unei lamele subtiri la început pentru ca apoi crescând cantitativ sa 
capete caracteristicile unui suvoi de apa concentrat pe locurile mai adâncite. Acum 
suvoiul exercita o actiune de eroziune, respectiv adâncire, modelându-si astfel 
propriul sau traseu. Acesta poate fi temporar sau permanent variind în functie de 
mai multi factori. În functie de caracterul si dimensiunile pe care le înregistreaza 
cursurile, literatura româna de specialitate identifica urmatoarele tipuri: 
> Rigole: santuri sub forma literei V cu o adâncime de 20 - 30 cm, care au apa 
numai în timpul ploilor. | 

> Ogase: care succed rigolele ele persistánd în timp, cu o adâncime de 0,2-2m 
si o latime de 0,5 la 8 m. 

> Ravene: sunt cele mai spectaculoase organisme, care nu pot fi corectate decát 
prin masuri antierozionale speciale. Adáncimea sa poate inregistra intre 2-30 
m, si adesea poate intersecta pânza freatica. Lungimile atinse variaza între 
300-1000 m, având astfel o suprafata bazinala cuprinsa între 10 - 100 ha. 

> Válceaua: este un stadiu evoluat al ravenei, cu lungimi de O - 15 km cu 
scurgere permanenta sau temporara. 

> Valea: reprezinta cel mai evoluat stadiu al categoriilor morfologice de scurgere. 
În profil transversal este formata din albie minora, majora, terase si versanti. 

Dupa modul în care se produce scurgerea lichida si dupa marimea 
volumului de apa care se scurge prin aceste forme negative identificam: torenti, 
pâraie, râuri si fluvii. 4 han 


Fiecare sistem hidrografic este alcatuit din urmatoarele parti: 
1. IZVORUL ráului, ca fiind locul ín care artera hidrografica capata un contur 
- morfologic si o scurgere temporara sau permanenta. 

2. CURSUL râului, reprezinta traseul parcurs de apa între izvor si punctul de 
varsare. El este divizat în trei: superior, mijlociu si inferior definind astfel si 
caracteristicile fizico-geografice ale spatiului parcurs. | 

3. GURA de varsare fiind locul în care apele râului respectiv întâlnesc o alta 
unitate acvatica (râu, lac, mare sau ocean). Acest punct este'mult mai clar marcat 
decât izvorul, si se prezinta sub diverse forme: liman, estuar, fiord sau delta. 

Reteaua hidrografica defineste totalitatea formelor negative de scurgere 
liniara a apei într-un bazin hidrografic, în care sunt incluse cursurile permanente si 
temporare, dar si lacurile, mlastinile etc. blo 

De-a lungul timpului au existat numeroase preocupari privind clasificarea 
retelelor hidrografice, ce tineau cont de criterii cantitative si calitative. | 

Primul este Gravelius in anul 1914 care propune un sistem de clasificare ce 
avea drept criteriu pozitia afluentilor fata de colectorul principal. Este urmat de 
Horton (1945) ce spune ca primul ordin îl capata afluentii cei mai mici, care prin 
unirea cu altul de acelasi ordin da unul de ordin superior. În 1952 A. Strahler reia 
sistemul propus de Horton aducând unele îmbunatatiri acestuia. Scheidegger, în 
1965, arata ca acest sistem ignora afluentii de ordine mici, atribuind marimea 
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segmentelor exterioare, în timp ce segmentele interioare rezulta din însumarea 
celor din amunte. | : ! 

Shreve (1966) analizeaza clasificarile anterioare determinánd doua tipuri de 
segmente: interioare si exterioare. El atribuie ordinul de marime unu segmentelor 
exterioare iar ordinul de marime al unui segment interior este dat de suma celor 
doua ce se unesc în amonte h4*h; (|. Zavoianu 1978, 1985). 


Lungimea râurilor si coeficientul de sinuozitate 


Lungimea râurilor, este distanta (L), exprimata în km, de la izvor la varsare. 
“Pe harti ea se determina cu ajutorul unui curbimetru sau cu un distantier, tinând 
cont de scara hartii respective. Problema se iveste în stabilirea cu exactitate a 
izvorului arterei hidrografice, fiindca acesta se poate prezenta sub forma a mai 
multor izvoare, a unui lac, mlastina sau ghetar. 

Cu toate acestea lungimea râului este un important parametru, des utilizat în - 
sintezele hidrologice si care este bine de stiut cu o buna precizie. (Q=f/L); Ter = f(L) 
etc). * A "1 
Coeficientul de sinuozitate (Cs) reprezinta raportul dintre lungimea reala sau 
a proiectiei cartografice (Lr) si lungimea în linie dreapta (Ld) între izvor si varsare 
sau între doua puncte alese arbitrar. Valoarea coeficientului este mereu 
supraunitara. | 


în cadrul bazinului hidrografic Valea Rea lungimea râurilor a fost 
determinata cu compasul distantier (cu o deschidere de 5 mm) pârâul Valea Rea 
având o lungime de 7,12 km (tabelul nr. 12). 


Tabelul nr.12 
Valorile coeficientului de sinuozitate Cs | 


Valorile coeficientului de sinuozitate variind între 1,06 si 1,19, valori care - 
indica însa cursuri relativ drepte, slab meandrate, dat fiind pozitia sa altitudinala, 
marimea bazinului, dar si a caracteristicilor litologice, pantei si stadiului de evolutie 
al bazinului. 

Schema retelei hidrografice creeaza o imagine sintetica a sistemului de 
drenaj având în vedere lungimea cursului principal, pozitia confluentelor si unghiul 
dintre acestea. Pentru a fi si mai reprezentativa se pot pozitiona si alte obiective 
importante precum cai ferate, localitati etc. 
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Pentru realizarea schemei hidrografice a pârâului Valea. Rea s-au 
determinat lungimile (tabelul nr. 13) si s-au reprezentat grafic (figura nr. 16), la o 
scara ce se poate alege în functie de preferinte. 


Tabelul nr.13 
Rea 


VARSARE 


(Scara 1:50000) 
Figura nr.16 Schema hidrografica a pârâului Valea Rea 


Profilul longitudinal reprezinta configuratia planica a lungimii cursului 
principal, rezultata din reprezentarea unei succesiuni de puncte ale talvegului, a 
caror coordonate sunt altitudinea si distanta de la izvor sau varsare. Cunoasterea 
acestora ajuta la efectuarea de aprecieri privind gradul de evolutie al profilului 
(concavitati mici la râurile tinere si mai mari la cele evoluate). 
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Figura nr.17 Profilul longitudinal al páráului Valea Rea 
(scara 1: 50.000) 


Pentru aprecierea formei profilului longitudinal Ivanov propune incadrarea 
acestuia într-un dreptunghi ce are înaltimea H si lungimea L, care este împartit în 
doua de linia profilului. Prin determinarea marimii suprafetei de deasupra (Ss) si 
cea de dedesubt (S;) se poate sti indicele de forma al profilului longitudinal (lp) 
facând raportul dintre acestea: 


p= 3: 
p S, 

Daca lp >1 profilul are forma concava si râul se afla într-un stadiu avansat 
de evolutie, daca lp < 1 profilul este convex si presupune un relief tânar iar daca lp 
"1 profilul este drept (ca o diagonala a dreptunghiului). i 

Aplicând aceasta metoda pentru pârâul Valea Rea a rezultat o valoare a 
indicelui lp = 2,22 ce presupune un stadiu de evolutie destul de avansat. Studii 
aprofundate asupra profilelor longitudinale a efectuat geograful sârb Jovanonic 
(1940), cercetatorii americani Hack (1957) si Strahler (1964) care au aratat ca 
forma profilelor longitudinale poate fi exprimata printr-o ecuatie de regresie. 

Tot prin intermediul profilului longitudinal se pot identifica sectoarele cu 
pante mai mari sau mai mici, sau se pot determina pantele râului între anumite 
puncte de pe cursul sau. Valorile obtinute se exprima in m/km sau %o si pot furniza 


informatii privind viteza apei, puterea de eroziune, gradul de infiltratie etc. 
| E, H,-H 
Panta se poate calcula prin intermediul formulei: | = *J unde Ha, Ha 


sunt cotele extreme sectorului analizat. 
L — lungimea cursului dintre cele doua cote. 
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Panta páráului Valea Rea este astfel 87,0 m/km, existând si unele variatii 
ale acesteia de-a lungul sau, dar în cazul acesta scade din amonte spre aval lucru 
dovedit si de gradul de meandrare mare întâlnit în sectorul inferior al pârâului. 

Densitatea retelei hidrografice se determina cunoscând lungimea retelei de 
râuri care dreneaza un bazin hidrografic dat (? L) si suprafata acestuia (F). Este un 
parametru morfometric important ce ofera informatii asupra resurselor de apa, a 
energiei de relief etc. Aceasta este în functie de altitudinea la care este situat 
bazinul, conditiile climatice, litologice, panta versantilor, grad cu acoperire cu 
vegetatie. 

Formula de calcul este: 


ess Km/km? 
F 


Ín functie de gradul de detaliere pe care îl urmarim putem deosebi o 
densitate a retelei hidrografice (daca determinam doar lungimea cursurilor de apa 
permanente) si o densitate de drenaj (în acest caz se adauga si lungimea tuturor 
formelor de relief negativ ce pot concentra scurgerea lichida — |. Zavoianu 1978). 


Tabelul nr.14 


În cazul pârâului Valea Rea, dupa masurarea lungimii retelei hidrografice 
permanente s-a determinat o valoare a densitatii de 1,27 km/km^, iar în cadrul sau 
avem valori de la 0,86 km/km? în cazul subbazinului A pâna la 2,95 km/km? în 
cazul subbazinului D (tabelul nr. 14). ! | 

Inconvenientul acestei metode consta in faptul ca lungimea cursului 
principal nu intra în calculul densitatii retelei hidrografice si nici nu poate fi 
reprezentata pe harta (figura nr. 18). 

Un alt procedeu de reprezentare a densitatii retelei hidrografice consta ín 
acoperirea bazinului hidrografic cu o retea de patrate de 1 km? si determinarea 
lungimii retelei hidrografice pentru fiecare figura geometrica în parte. În functie de 
valorile rezultate se stabileste, ca si în primul caz, un sistem de clasare pe 
intervale, urmând ca fiecare interval sa fie reprezentat distinct printr-o hasura sau 
culoare (figura nr. 19). | 
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Figura nr. 18 Harta densitatii retelei hidrografice in bazinul hidrografic Valea Rea 
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Figura nr. 19 Harta densitatii exprimate prin module ín bazinul Valea Rea 
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MONITORIZAREA ELEMENTELOR REGIMULUI HIDROLOGIC AL RÂURILOR 


Posturile hidrometrice - conditii de amplasare 


Statiile hidrometrice sunt puncte stabile pe obiective acvatice dotate cu 
aparatura, constructii de utilaje, care ajuta la efectuarea observatiilor si 
masuratorilor asupra elementelor hidrologice. 

Conditiile pe care trebuie sa le îndeplineasca sectorul de râu pentru 
înfiintarea unei statii hidrometrice sunt urmatoarele: 

- râul trebuie sa curga printr-o albie unica, atât la ape mici cât si la ape mari; 

- malurile râului sa fie pe cât pesto! paralele intre ele si in linie dreapta (de 
minim 5 x latimea ráului); 

- sa nu existe ín albie vegetatie sau obstacole care sa impiedice efectuarea 
masuratorilor; | 

- albia sa fie cát mai stabila în timp; pentru ca relatiile dintre cantitatea de 
apa si geometria sectiunii sa fie constante; ! 

- în sectorul respectiv sa nu se verse alte « cursuri de apa si sa nu existe 
folosinte care sa modifice regimul scurgerii apei. 

Masuratorile curente ce se efectusaza la un bazin hidrografic sunt: nivelul 
apei, viteza curentului de apa, debitul de apa si de aluviuni, precipitatiile, i Sul 
termic al apei si al aerului, stabilitatea albiei, etc.. 


Instalatiile pentru masurarea nivelului apei. 


Masurarea nivelurilor constituie operatia principala care se efectueaza la un . 
post hidrometric, zilnic la orele 7% si 17% (sau 6% si 18% vara). Dispozitivele 
utilizate pentru determinarea nivelului apei sunt: mira hidrometrica si limnigraful. 

O operatie foarte importanta, necesar a fi executata odata cu instalarea 
dispozitivelor de masurare, este reperarea si bornarea profilului transversal al 
albiei precum si calibrarea tuturor aparatelor folosite. 

Mira hidrometrica (standard) este -o placa din aluminiu de 50 cm lungime, 
gradata în decimetri sub forma unor litere E, care la rândul lor sunt gradate din 2 în 
2 cm. Decimetrii sunt marcati alternativ pe fata placii de metal în dreapta si stânga 
acesteia, precum si cu doua culori diferite (alb-negru, rosu-negru). Punctul ,zero” al 
mirei marcheaza planul de comparatie al nivelurilor în sistemul general de 
nivelment al tarii si este plasat cu 0,2...0,5 m sub nivelul minim cunoscut al râului. 

Mira trebuie fixata în albia minora a râului astfel încât ea sa nu-si schimbe 
pozitia sau sa nu fie afectata de împotmoliri. Fixarea se face fie pe un element fix 
aflat în albia râului (pila cu culee a unui pod, maluri pietruite) fie pe o constructie 
special amenajata în acest scop. Cel mai adesea sunt folosite pentru sustinere 
pilotii de lemn. Verificarea planului „zero al mirei" se va face periodic, deoarece pot 
surveni modificari în urma unor situatii speciale: fenomene de iarna foarte intense, 
viituri, deteriorari mecanice, etc. În functie de caracteristicile albiei, ale regimului 
râului (îngheata frecvent, transporta plutitori de mari dimensiuni), gama de mire 
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utilizata este foarte variata (mira verticala, înclinata, portabila,: cu plutitor, de 
minime sau maxime). | 

Mirele au avantajul ca citirea nivelului apei se face direct pe acestea citind 
gradatiile decimetrilor si apreciind centimetrii care sunt de la zero al mirei. 

Ceva mai speciale sunt mirele de maxime si respectiv de minime, care 
dispun pe margine de niste zimti, un disc flotor si doua lamele arcuite care sa 
opreasca culisarea flotorului dupa atingerea nivelului respectiv. La mira de maxim 
zimtii permit ridicarea discului flotor, a carui margine superioara indica nivelul atins, 
dar nu mai poate reveni, iar la cea de minime exact invers. 

Pe mire, pentru usurinta avertizarii, se marcheaza si cotele caracteristice 
postului, adica: 

- cota de atentie (CA), cu o dunga albastra la nivelul respectiv; 

- cota de inundatie (C 1), cu o dunga rosie; 

- cota de pericol (C P), cu o dunga galbena; | 

Fiecare dintre cote impune luarea unor masuri specifice, pentru a se evita 
pierderile socio-economice. 

Limnigraful este aparatul destinat masurarii si inregistrarii variatiilor in timp a 
nivelurilor apei prin intermediul unuf* plutitor. Deplasarile plutitorului pe verticala 
sunt transmise la un dispozitiv de înregistrare grafica. Înscrierea nivelurilor se face 
pe o banda de hârtie gradata în milimetrii (diagrama). 

Sistemul de urmarire a variatiilor nivelurilor este alcatuit dintr-un plutitor 
(flotor) si o contragreutate. Sistemul este legat prin intermediul unui fir (cablu 
metalic) care trece peste un scripete dublu care face corp comun cu axul 
limnigrafului. Sistemul de urmarire a variațiilor nivelurilor se poate monta la scari 
diferite 1:10 sau 1:20 în functie de variatia nivelurilor 2,5 - 5,0 m sau 5,0 - 10,0 m. 

Axul are doua canale melcate de-a lungul sau pe care se deplaseaza intr-un 
sens sau altul, in functie de variatia nivelurilor, inscriptorul cu creion sau penita. 

Sistemul de înregistrare este format dintr-un inscriptor cu creion si un 
mecanism de ceasornic cu întoarcere manuala la 7 zile, ce antreneaza tamburul 
pe care este fixata diagrama. Pe aceasta se traseaza variatia în timp a nivelului 
apei. | ! 

Limnigraful este protejat de o constructie metalica iar cablyl si flotorul de o 
conducta perforata care sa permita accesul apei la orice nivel. 

Pentru controlul functionarii limnigrafului in aceeasi sectiune se instaleaza si 
o mira, la care se vor compara citirile la fixarea si scoáterea limnigramei de pe 
tambur. ey 

Din punct de vedere constructiv frecvent se întâlnesc trei tipuri de limnigrafe: 
orizontal, vertical si pneumatic. | 
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TEMA 9 | , ho 
Prelucrarea si reprezentarea nivelurilor 

Asa cum s-a precizat operatia de citire a nivelurilor la un post hidrometric se 
efectueaza de doua ori pe zi. Media celor doua valori se trece in fisa de niveluri 
medii zilnice. Cu datele medii zilnice se calculeaza mediile lunare si apoi cele 
anuale, mentionánd in acelasi timp si valorile caracteristice inregistrate (maxime si 
minime lunare si anuale) impreuna cu datele lor de producere. 

Reprezentarea grafica ín ordine cronologica a nivelurilor masurate la un 
post hidrometric pe un interval de timp dat constituie un hidrograf al nivelurilor sau 
o hidrograma. | 

Pentru exemplificare s-a intocmit hidrograful nivelurilor medii lunare la statia 
hidrometrica Bazias (Dunarea) pe o perioada de 3 ani. Hidrograful se poate realiza 
cu valori medii zilnice pe un interval dat, dar de preferinta un an, cu valori 
«caracteristice lunare pe un an sau pe mai multi ani, etc. 


Post hidrometric Bazias 


51 


o OQ o 

NA 0 

OO O 
t 


a C 
C» Co 
O o 


£ 
2 
TI 
5 
o 
2 
Z 


PUI 
o o 
oo 


Nivelul (cm) : 


IV w/ "WI VII Vill AX XXI XII 
Luna 


—4— 1994 = 4 - 1995 —2:— 1996 


Figura nr.23 Hidrograful nivelurilor medii lunare anuale la p.h. Bazias 
in anii 1994 -1996 


Din examinarea nivelurilor înscrise în tabel putem stabili anumite niveluri 
caracteristice, precum: 

- nivelul mediu anual, 597 (1994), 603 (1995) si 601 cm (1996) precum si 
nivelul mediu multianual 600,3 cm (1994-1996). 

- nivelul minim anual, 550 (1994), 444 (1995) si 380 cm (1996). 

- nivelul maxim anual, 667 (1994) si 660 cm (1995 si 1996). 


Cheia limnimetrica reprezinta expresia grafica sau tabelara care face 
legatura dintre debitul de apa si nivelul corespondent, într-un punct dat al unui curs 
de apa. Q= f (H). Aceasta se realizeaza într-un sistem de axe rectangulare unde 
pe abscisa se reprezinta debitul de apa (Q) în m*/s, iar pe ordonata nivelul (H) în 
cm. Perechile de date corespondente (debit-nivel) se înscriu pe grafic sub forma 


unor puncte, care conduc la precizarea unei curbe cu o forma concava spre axa 
debitelor. 
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Pentru verifi icarea si estimarea corecta a debitelor se construiesc si curbele 
de variatie ale sectiunii de : Scurgere (? m^) si respectiv a vitezei medii pe ( V m/s) 
sectiune tot ín functie de nivel. Aceste doua relatii permit verificarea masuratorilor 
care se abat si extrapolarea cheii limnimetrice la valori extreme, atunci cánd nu se 
dispune de masuratori directe. Determinarea valorii debitului cu ajutorul cheii 
limnimetrice, se realizeaza astfel: se traseaza o paralela la axa debitelor pána la 
intersectia cu curba ce reprezinta (Q=f (H) variatia debitului in functie de nivel, 
dupa care se coboara o perpendiculara, si se citeste valoarea debitului. 

Valorile astfel determinate au o precizie de 10-1596 în functie de precizia 
cu care ele au fost trasate si de datele analizate. Trasarea cheilor priveste numai 
ecartul de niveluri în care s-au facut masuratori; în rest cheia limnimetrica se 
întregeste prin operatia de extrapolare. 

“Pentru o determinare mai usoara a valorii debitului în functie de nivel cheia 
limnimetrica grafica a fost transformata într-una tabelara, în care pentru fiecare 10 
cm de crestere a nivelului (pornind de la zero) s-a stabilit valoarea debitului scurs. 
Valorile debitelor din dreptul decimetrilor se iau dupa chei limnimetrica grafica, iar 
debitele corespunzatoare centimetrilor se determina prin interpolare liniara între 
valorile debitelor din dreptul decimetrilor. . 

Verificârea cheii limnimetrice tabelare se realizeaza prin, calcularea 
diferentelor de ordinul | între debitele decametrilor si diferente, etapa urmatoare de 
ordinul Il, între diferentele succesive de ordinul |. Daca diferentele de ordinul | 
cresc sau ramân constante în raport cu cresterea nivelurilor si daca cele de ordin ll 
sunt supraunitare atunci cheia limnimetrica tabelara este corecta. 


| 
200 240 280 . O 30 60 90 120 0. 04 '08 1.2 16 2.0 
dy y Q (mc/s) Supraf. Sectiunil (mp) . V(my/s) 


Figura nr. 24 Cheie fate grafica (A) si corelatia dintre tala sectiunii 
active (B) si a vitezei medii (C) cu nivelul apei 


o 
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Tabelul nr.15 
i Cheie limnimetrica tabelara 


Importanta cheii limnimetrice tabelare este ca pe baza determinarilor zilnice 
a nivelului se pot stabili debitele zilnice de apa fara a fi necesara masurarea lor. 

Dar de mentionat este faptul ca aceste chei limnimetrice odata întocmite nu 
sunt fixe, decât atâta timp cât conditiile de pat stabil al albiei si scurgere libera nu 


^ se modifica. 


În timpul viiturilor pantele suprafetei apei înregistreaza valori diferite la 
acelasi nivel, ceea ce atrage dupa sine si înregistrarea de debite diferite la acelasi 
nivel. Acest lucru conduce la formarea unor chei limnimetrice sub forma de bucle a 
caror ramuri se identifica cu cresterea, respectiv cu scaderea apelor. 

Des întâlnite sunt si cheile temporare definitorii pentru albiile cu stabilitate 
temporara, ce oscileaza între anumite caracteristici. 


Instrumente pentru determinarea vitezei cursurilor de apa 


„În sectiunea transversala a unui curs de apa de suprafata, utilajele locale 
sunt variabile, distributia acestora depinzând de forma sectiunii si adâncimea apei. 

Dintre instrumentele si aparatele folosite în determinarea vitezei curentului 
de apa mentionam: flotorii, tubul Pitót si morisca hidrometrica. 

Flotorul este un corp cu greutate specifica mai mica decât a apei, care poate 
pluti la suprafata râului deplasându-se cu viteza curentului de apa unde acesta a 
fost lansat. Daca adâncimea râurilor este mai mare se utilizeaza si flotori de 
adáncime sau integratori care sa surprinda mai exact viteza curentului apei. Flotorii 
sunt marcati sau vopsiti pentru a fi foarte usor vizibili, dar in unele cazuri de forta 
majora se pot folosi pe post de flotori si plutitori ce se deplaseaza pe ráu. 

Explorarea cámpului de viteze a cursului de apa cu flotori se face atunci 
când râul nu permite utilizarea moristii hidrometrice (adâncime mica, albie 
bolovanoasa, contracurenti multiplii etc.), când viteza apei este foarte mare (peste 
2... 3 m/s) si nu se poate efectua deplasarea de-a lungul profilului de masurare, 
„sau râul are o turbiditate ridicata precum si plutitorii care împiedica functionarea 
corecta a moristii hidrometrice (trunchiuri de copaci, sloiuri de gheata, etc.); aparat 
cel mai des utilizat în determinarea vitezei cursului apei. 
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Masurarea vitezei de suprafata cu flotori necesita marcarea unei distante 


de parcurs L (m) si masurarea ae de parcurgere T (sec.), cu ajutorul unui 
cronometru: l 


= Z (m/s) 


Prin lansarea de flotori pe ia latimea albiei, se poate obtine câmpul 
vitezelor de suprafata. 

Tubul Pitôt este un dispozitiv construit de Pitôt în anul 1732 si se bazeaza 
pe principiul transformarii presiunii dinamice a curentului de apa în presiune 
statica, exprimata prin înaltimea unei coloane de lichid. 

Acest. dispozitiv este construit dintr-un tub de sticla, deschis la ambele 
capete si îndoit sub un unghi de 90°. Diferenta de înaltime care se va înregistra în 
tub (h) va fi conform formulei de calcul tradusa în viteza: 


V= CA, unde: V — viteza cursului de apa m/s 
h — înaltimea coloanei de apa din tub 
CE constanta de etalonare a tubului Pitót. 


Morisca hidrometrica este un aparat destinat masurarii vitezei curentului 
apei pentru calcularea debitelor de apa. 

Principiul de functionare al moristii se bazeaza pe numararea rotatiilor ce le 
efectueaza într-o unitate de timp o elice sub influenta curentului de apa. În acest 
scop la fiecare 20 de rotatii ale elicei se obtine un semnal sonor sau luminos prin 
închiderea unui circuit electric. 

Morisca hidrometrica este compusa din urmatoarele componente: 
elicea sau rotorul 

corpul moristii 

ampenajul 

dispozitivul de semnalizare 


oocoo 


Rotorul se compune dintr-un ax pe care este fixata o elice si doi rulmenti pe 
bile, precum si o camera de contact care contine o rotita dintata, dublata de o rotita 
de masa plastica cu un stift, acul de contact, care se continua în interiorul axului cu 
un conductor electric izolat. | 

Corpul moristii este alcatuit din corpul propriu-zis, un surub de fixare al 
axului în corpul moristii, doua borne de contact din care una oce si un 
locas in care se fixeaza prin intermediul unui surub ampenajul. 

Ampenajul are rolul de a orienta aparatul pe directia curentului de apa. 

Toate aceste parti componente sunt realizate din materiale metalice . 
inoxidabile. 

Pentru a fi utilizata mai sunt necesare un dispozitiv de lansare la apa (tija 
gradata, cablu, lest si inele de prindere), un circuit electric format dintr-un - 
acumulator si un dispozitiv de semnalizare, cronometru si materiale pentru 
intretinere. 


55 


a 
Es 


ts 
tl 


tri 


i 
A 


Figura nr.26 Flow Tracker 


Între viteza apei (v) si numarul de turatii (n) al elicei în unitatea de timp, 
exista o relatie, care prin tararea moristii în conditii speciale de laborator se poate 
prezenta printr-o ecuatie liniara de tipul: 
V=a+nb, 

in care a si b sunt constante ale aparatului, specifice fiecaruia in parte. Aceste 
constante se determina prin operatia de tarare a instrumentului efectuata in cadrul 
canalelor de tarare construite special in acest scop (ICIM-Sibiu). 

Verticalele in care se fac determinari ale vitezei sunt alese in functie de 
latimea ráului respectiv. Pentru latimi ale cursului sub 1 m se vor fixa 5 — 8 
verticale. Pentru latimi cuprinse între 1- 50 m se aleg 8 — 10 verticale, între 50 — 
100 m se aleg 10 — 15 verticale, iar la latimi de peste 100 m sunt necesare 15 
verticale de viteza. ! 

În functie de adâncime, punctele standard de masuratoare, atunci când 
morisca are o paleta cu diametrul F = 12 — 14 cm, se folosesc urmatoarele puncte: 

| « 15 cm adáncime, nu se masoara viteza; 
15-20 cm adáncime, la 0,6 h; 
21-40 cm adâncime, la ,suprafata" si la ,fund"; 
41-80 cm adâncime, la 0,2 h; 0,6 h si 0,8 h; 
> 80 cm adáncime la ,suprafata”, 0,2 h; 0,6 h; 0,8 h si la ,fund". 


Pentru ,suprafata" si ,fund" paleta moristii trebuie sa fie sub suprafata apei 
si respectiv sa nu atinga fundul ráului. Adáncimi speciale se aleg in cazul efectuarii 
masuratorilor de viteza ale curentului de apa in prezenta podului de gheata sau 
cánd se lucreaza cu micromorisca. 

Pentru determinarea vitezelor curentilor de apa se utilizeaza la ora actuala 
pe plan european si instrumente electronice de determinare ce furnizeaza rapid 
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valorile vitezei dar si a debitelor de apa. Un astfel de aparat este de exemplu Flow 
Tracker ce masoara viteza curentilor de apa în 2 sau 3 dimensiuni cuprinsa între 
0,001 m/s si 5 m/s, cu o rezolutie de 0,0001 m/s; având o memorie interna ce 
retine valorile ultimelor 80 de masuratori care apoi pot fi transferate pe calculatoare 
personale. Este usor portabil, are de asemenea si senzor de temperatura si poate 
fi utilizat pentru râuri, canale, turbioane, etc.(Figura nr. 26). 


TEMA NR.10 ! 
Masurarea vitezei apei si a debitului lichid 
cu ajutorul moristii hidrometrice 


Pentru determinarea debitului unei sectiuni de apa cu morisca hidrometrica 
este necesara parcurgerea unor etape ce implica determinarea urmatoarelor 
elemente: i l 

- nivelul apei la care se raporteaza debitul masurat. 

- Sectiunea totala a apei în profil transversal, precum si partile ei active si 
inactive, pentru a caror determinare sunt necesare adâncimile medii ale 
apei si adâncimile active în verticalele de sondaj, distantele dintre aceste 
verticale si sectiunile totale de apa si active dintre verticale. Se 
determina de asemenea si caracteristicile hidraulice ale sectiunii de 
curgere a apei. 1 

-  Vitezele punctuale si vitezele medii pe verticalele de viteza si pe 
suprafetele dintre verticalele de viteza. 

-  Debitele partiale dintre verticalele de viteza si/sau debitele pe unitatea 
de latime de albie (1 m), si in final debitul apei pe. toata sectiunea de 
curgere. | 


a. Calculul nivelului apei din timpul masuratorilor de debit. Determinarea 
. nivelului la care se va raporta ulterior valoarea debitului de apa este 
necesara în primul rând pentru urmarirea variatiei acestuia în timpul 
masuratorii si apoi pentru întocmirea cheii limnimetrice specifice postului 
hidrometric respectiv. 
Situatiile cel mai des întâlnite sunt în primul rând un nivel constant pe toata 
durata de masurare notându-se valoarea nivelului citit la mira; apoi cazul 
când nivelul a variat în limite foarte mici, astfel ca valoarea de calcul se va 
determina ca o medie aritmetica a citirilor de la începutul si sfârsitul 
masuratorii: Hmea= (H;+Hp/2. Cea de-a treia situatie este atunci când nivelul 
a variat sensibil în timpul masuratorii, iar nivelurile s-au citit si notat o data 
cu masurarea vitezelor în fiecare verticala de viteza, nivelul de calcul se 
determina prin media ponderata a nivelurilor din verticalele de viteza cu 
debitele partiale aferente verticalelor de viteza: 
H = b, qi H, +b,-q,*H, +..b,:q,*H, unde: 
T b -q, b: q, t. b, 9, 

Hi — nivelul apei (cm), 
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- qi — debitul apei pe unitatea de latime, 

b; — latimea din sectiunea aferenta verticalei. 

b. Calculul adáncimilor medii ale verticalelor de sondaj se efectueaza media 
A. aritmetica a adâncimilor masurate la dus si întors în fiecare verticala de 
sondaj. 

Adâncimea activa, se determina de ex. în cazul podului de gheata, prin 
efectuarea diferentei dintre adâncimea masurata si grosimea ghetii scufundate. 

Sectiunea suprafetei de apa între verticalele de sondaj se determina 
cunoscând valoarea si distanta dintre verticalele de sondaj, prin compararea « cu 
unele figuri geometrice (triunghi S=(bxî)/2 sau trapez S=(B+b)x1/2). 

Suprafata sectiunii cuprinse între verticalele de viteza se determina prin 
însumarea suprafetelor active cuprinse între verticalele de sondaj cuprinse între 
verticalele de viteza. 

- Suprafata totala activa însumata cu suprafata totala inactiva alcatuiesc 
împreuna suprafata totala a apei. Caracteristicile de curgere sunt si se determina 
astfel: 

- Latimea oglinzii apei (B) este distanta orizontala din profilul transversal 
cuprinsa între sele doua puncte în care linia suprafetei apei 
intersecteaza linia malurilor. 

- Adâncimea maxima (hmax) este cea mai mare adâncime din sirul de 
valori masurat. 

- Adâncimea medie (has) se dejen prin Ad dintre suprafata 
sectiunii transversale (O) si latimea râului (B): hmed= O/B (m). 

- Perimetrul udat (P) este lungimea liniei patului albiei si malurilor sectiunii 
aflate sub oglinda suprafetei apei. Se determina ca suma a ipotenuzelor 
triunghiurilor dreptunghice care au o cateta egala cu diferenta dintre 

. adâncimile a doua verticale vecine iar cealalta cateta egala cu distanta 
dintre verticale: 


P-QJb +h? +b, (s - Rh) + cald +b, unde: 


bă - distanta dintre verticale (m), 
h; — adâncimea verticalelor de viteza. 

- Raza hidraulica (R) este de natura unei lungimi, reprezentând un strat 
uniform de apa repartizat pe conturul sectiunii si se determina ca 
raportul dintre suprafata udata activa si perimetrul udat: R = O/P (m). 


c. Calculul vitezei medii punctuale pentru fiecare punct de pe verticalele în 
care s-au masurat vitezele se desfasoara astfel: 

- mai întâi se determina suma învârtiturilor paletei în timpul cronometrat 
pentru aceasta se înmulteste numarul intervalelor de timp dintre 
semnalele cronometrate cu numarul de rotiri ale paletei între doua 
semnale (20). 

- Se calculeaza apoi numarul de învârtituri pe secunda, împartind suma 
învârtiturilor la numarul total de secunde cronometrat. 

- Pe baza numarului de invártituri pe secunda si a legaturii dintre acesta si 
viteza medie punctuala. 
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astfel: 


Calculul. vitezei medii pe verticala pe baza vitezelor medii punctuale 

determinate anterior se poate efectua prin mai multe metode: analitica, 

grafomecanica si grafoanalitica. 

- metoda analitica se aplica numai in cazul masurarii vitezelor ín punctele 
standard, si se bazeaza pe formulele: 


pentru 1 punct : Vm = Von (m/s) 


| V, +y, 
pentru 2 puncte: Vn = a (m/s) 


A a 


" (m/s) | 


pentru 3 puncte : Vm = 


V, + 3Vo 2, 3, ek LA +y 


pentru 5 puncte : V, = m £ (m/s) 


- metoda grafomecanica: 


Vmed= == (m/s) unde F, — suprafata epurei vitezelor determinate prin 


1 


planimétrare, 
h — adáncimea apei (m). 
- metoda grafomecanica: 


Epura vitezelor se împarte în fâsii orizontale cu latime egala într-un numar 
de max. 4-12. Linia trasata prin mijlocul fiecarei fâsii reprezinta viteza medie 
a fâsiei respective. Viteza medie pe întreaga verticala este data de formula: 
Vn=Sv/n, unde: Sv; - suma vitezelor medii de pe toate fâsiile orizontale, 

n- numarul fâsiilor. | 
Determinarea vitezei medii pe suprafetele dintre verticalele de viteza se face 


- pentru suprafetele partiale cuprinse între mal si prima verticala de viteza, 
respectiv ultima verticala de viteza si mal, viteza medie se determina 
dupa formula: Vm=2/3V (n) (m/s). 

- Pentru suprafetele partiale cuprinse între verticalele de viteza, viteza 
medie se va determina ca medie aritmetica între vitezele medii ale 
verticalelor de viteza vecine: Vm= (Vi+Vu)/2 (m/s). 


d. Debitele partiale (q;) dintre verticalele de viteza rezulta ca produs dintre 
suprafata (Oi) dintre verticalele de viteza si viteza medie (Vi) a apei de pe 
aceasta: q= OixVi (m*/s). însumând aceste debite partiale de pe întreaga 
sectiune activa a râului va rezulta valoarea debitului total scurs în cadrul 
acesteia: Q = Sq; (m/s). 
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O astfel de masuratoare s-a efectuat la postul Pecinisca pe râul Cerna în 
data de 30.05.2002. i 

Vitezele punctuale si medii pe verticala de viteza s-au efectuat astfel, 
conform metodei analitice, (utilizând formulele de calcul ale vitezei punctuale 
specifice moristii utilizate n < 0,732 v = 0,146 + 0,028; n > 0,732 v= 0,171) + 
0,0097 ): 


VITEZE 


1. Nr.vert. o 
2 Dist. de la Citiri la cronometru 


reper. Adáncimea de Suma 
3.Adáncimea cufundare a învârti- 


h 


moristii turilor 


-J 4. Nivelul 


. Calcularea debitului se face prin metoda analitica, calculele fiind efectuate 
sub forma tabelara, dupa cum urmeaza: | 


e . . . n... ......... 


——————————————————————À——— 
€ €———À————]€—€— € 


' | Distanta de la reper (m) 
Adancimea (m) E | 0.36 0.36 


Supraf dintre verticalele de 
EFE O) So E 


Viteza medie pe 


verticala [nys : . 
Viteza medie intre 
0.285 


Figura nr.27 Sectiunea râului Cerna la p.h. Pecinisca si datele caracteristice 
calcului debitului de apa scurs prin aceasta 
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Prin insumarea debitelor partiale pentru intreaga sectiune se obtine debitul 
total, utilizând formula: 


qe V. +V 
Q= 3 +Q, HH t....? 0, Qr / s) 


js = 0,067+0,316+0,43+0,412+0,382+0,339+0,687+0,882+0,938+0,285 
= 4,73 m/s | 
Rezulta astfel ca debitul total scurs prin sectiunea de 5,01 m? a postului 
Pecinisca este de 4,73 m“/s, curentul de apa având o viteza medie de 0,94 m/s. — 
Mai putem preciza si alte caracteristici ale sectiunii active a râului Cerna în 
sectiunea Pecinisca, precum: 
Adâncimea maxima, reprezentata direct din masuratori adica 0,48 m. 
Adâncimea medie, se determina ca fiind raportul dintre suprafata sectiunii 
(5,01 m?) si latimea râului (13 m): 
pa! Qt 5301 
MSI ITI 73 


Perimetrul udat (P) reprezinta lungimea care urmareste patul si malurile 
albiei minore între limitele apei de profil. Valoarea sa se obtine prin intermediul 
formulei: . i 


P= 4b? +h? +b? + (hh Y eb (hp —h, Y 52 +h? 
= Ai? +0.26? 4 JT 0122 4. 2.10.02? + JI +0.042 
=1.03+1.00+1.01+1.0+1.0+1.07+1.0+1.01+1.0+1.0+1.0+1.0+1.0 
=13.12m 


= 0,38m. 


e 
o. 


Daca albia este suficient de lata si adáncimea apei este mica, se poate 
- considera-ca fiind albie lata, iar perimetrul udat poate fi considerat ca fiind suma 
latimii râului cu de doua ori înaltimea stratului de apa. 

Raza hidraulica (R) exprima un raport íntre suprafata sectiunii active (?) si 
perimetrul udat (P). Pentru sectiúnea Pecinisca acest parametru are valoarea : 

Q 5,01 : 
= — = —— = 0,41m 
^ P MONT 

Daca ráurile nu sunt foarte adánci atunci valoarea razei hidraulice se 

apropie de cea a adáncimii medii. PR. 


TEMA NR.11 
MASURAREA VITEZEI APEI SI A DEBITULUI LICHID 
CU FLOTORI | | 


În cadrul bazinului hidrografic al pârâului Valea Rea s-a realizat o 
masuratoare de viteza si de debit în partea din aval a bazinului prin intermediul 
flotorilor, deoarece adâncimea apei nu permitea utilizarea moristii hidrometrice. 

Dimensiunile reduse ale bazinului, precum si gradul de meandrare a râului 
înainte de varsare în râul Buzau ne-au determinat sa alegem un sector cu o 
lungime de 20 m pe care s-au fixat trei jaloane. Un jalon marca profilul AMONTE, 
cel de-al doilea profilul sectiunii active si ultimul profilul AVAL. Profilul sectiunii s-a 
ridicat cu ajutorul unei mire portabile, el fiind marcat cu o sfoara gradata din 0,5 în 
0,5m. 

Dupa efectuarea operatiunilor premergatoare se trece la masurarea timpilor 
de deplasare a flotorilor între cele doua sectiuni secundare, procedându-se astfel: 
se lanseaza succesiv flotorii cu putin înainte de sectiunea AMONTE, repartizati 
aproximativ egal pe latimea râului; si se cronometreaza timpul necesar acestora sa 
parcurga distanta dintre primele doua profile, precum si din ultima parte a 
sectorului, notându-se totodata si distanta la care a trecut flotorul fata de reper în 
sectiunea principala. i 

Dintre flotorii lansati s-au validat doar un numar de cinci dintre care primii 
trei caracterizeaza partea centrala a profilului iar urmatorii doi extremele sectiunii. 


MS 
25 3 35 39 


SECTIUNEA DE CURGERE 


SECTORUL DE RAU 


Figura nr.28 Profilul si sectiunea de masurare a vitezei, respectiv a debitului 
bazinului Valea Rea. | 
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Calcularea vitezei s-a efectuat e baza relatiei: 
| v= 2 = (m/s) unde: 


V — viteza apei la suprafata (mis) 
D — distanta parcursa 
T — timpul de deplasare 


| Tabelul nr.16 
Datele masuratorilor efectuate pe Valea Rea 


Ín acest caz viteza medie a curentului de apa se considera media aritmetica 
a vitezelor grupelor de flotori: 


Vau Pta i AA E pi ore Tm 


Se determina suprafetele aferente fiecarei grupe de flotori pe baza 
elementelor ridicarii profi lului transversal cu ajutorul metodei figurilor geometrice. 


O47 0,0075 m^ Og7 0,0875 m? 
O2= 0,0275 m? O,= 0,0650 m? 

O3= 0,0475 m? Osg- 0,0200 m? 

O4= 0,0625 m? 

Os= 0,0825 m? O= 0,0462 m? 5 


Debitul fictiv se obtine ca produs dintre suprafata sectiunii (?;) si viteza 
superficiala medie (Va) : 


OF =?;X Vmi (m*/s) 
QF = 0,0462 x 0,49 =0,022 m"/s = 22 l/s. 


Debitul real se obtine cu ajutorul relatiei: 
Q; = K x QF (m/s) unde: 


Q,— debitul E 
QF - debitul fictiv, calculat cu vitezele de suprafata 
K — coef. de reductie, cu valoare variind intre 0,86 — 0,90 


63 


Sau determinat ca raportul K -2 unde Q — debitul masurat cu ajutorul 


$ 
moristii hidrometrice. 


Q; = 0,022 x 0,89 = 0,020 m/s = 20 l/s 
adica un debit mai mic cu circa 10% decát cel rezultat initial. 
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Determinarea debitelor de apa altfel decât prin explorarea câmpului de viteze 


Sunt situatii când determinarea debitelor de apa nu se poate face conform 
metodei uzuale ce presupune determinarea sectiunii de curgere si a vitezei medii a 
apei pe aceasta. Astfel de cazuri sunt întâlnite la albiile râurilor de munte cu bolovani 
mari si cursuri neregulate, pâraie si izvoare cu debite relativ mici si viteze mari de 
curgere etc. | 

Metodele cele mai des utilizate sunt: determinarea prin metoda 
volumetrica, metoda dilutiei (chimica) sau utilizarea deversorilor hidrometrici. 


a. Determinarea debitului de apa prin metoda volumetrica 


Se utilizeaza mai ales în cazul izvoarelor sau pâraielor a carora apa se poate 
concentra si colecta într-un vas al carui volum îl cunoastem. Durata de umplere a 
recipientului se stabileste cu ajutorul unui cronometru, valoarea debitului reiesind din 
relatia: Q=V/T (l/s); unde: Q-debitul, V- volumul recipientului (I), T-timpul de umplere 


(s). | 


b. Determinarea debitului de apa prin metoda dilutiei, utilizeaza solutii 
solubile cu concentratie mare, de exemplu: clorura de sodiu, sulfat de magneziu, 
bicarbonat de sodiu sau solutii colorante (flurosceina, rodamina). Metoda se bazeaza 
pe ecuatia de bilant de forma: 


Q x ci + q X Cs = (Q+q) x cr, de unde rezulta: 


CAE 

S 

Q-2q.———- 
sau : 


Q- gq atunci cánd c; ? 0. 
xd 

Unde: Q — debitul ráului l/s, 
q — debitul solutiei introduse l/s, 
cj — concentratia substantei în apa existenta în mod natural g/l, 
Cs — concentratia solutiei lansate ín apa g/l, 
æ - concentratia finala a substantei în apa dupa omogenizare g/l. 
Mai trebuie mentionat faptul ca valorile c; si c; se determina în cadrul 


laboratoarelor de specialitate. 


c. Determinarea de apa prin utilizarea deversorilor hidrometrici cu pereti 
subtiri neânecati. 
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- Deversor trapezoidal cu 
unghi a = 104?: 


-Q= 1,86 x b x h?? pentru viteze de 
apropiere sub 0,2 m/s. 

- 1,90 x b x h?? pentru viteze de 
apropiere de peste 0,2 m/s. 
Q — se masoara in m/s, 
h — in metrii. 


Deversor trapezoidal 


Deversor triunghiular simplu 


cu a = 90? 
Q= 1,38 Xh 
-Q — se masoara in m“s, 
h — in metrii. 


Deversor triunghiular 
-  Deversor triunghiular mixt 
= a= 909, a, = 450: 
Q= 0,37 x h%2+1,05(h — hy 
Q — se masoara în m?/s, 
h,h1- in metrii. 


———-—- 


Deversor triunghiular mixt 


Figura nr. 29 Tipuri constructive de 
deversori 
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TEMA NR. 12 


EPURA VITEZELOR, TRASAREA IZOTAHELOR ÍN PROFILUL 
„SECTIUNII ACTIVE 


Epura vitezelor reprezinta graficul realizat prin trasarea de viteza pentru fiecare 
verticala de adáncime (figura nr. 30). Pentru exemplificare s-au reprezentat epurele 
din cáteva verticale folosindu-se pentru constructia lor pe scara verticala adáncimea 
(1 cm =0,1 m). lar pe orizontala vor fi trasati vectorii de viteza (1 cm = 0,5 m/s). 


Vert, Nr. Il Vert. Nr. III Vert. Nr. V 


Figura nr.30 Epura vitezelor 


Distributia vitezei pe verticala este influentata de mai multi factori, precum 
fortele de rezistenta la înaintare a apei cu malurile sau cu aerul, grosimea stratului de 
apa, constructii sau bolovani de mari dimensiuni în albie, directia curentilor etc. În 
cadrul sectorului postului Pecinisca desi ne-am fi asteptat ca vitezele maxime ale apei 
sa se înregistreze acolo unde adâncimea este maxima, nu se realizeaza datorita - 
faptului ca în amonte conformatia albiei face ca curentul principal de apa sa se 
orienteze catre malul stâng. 

Prin izotahe întelegem liniile care leaga puncte de egala viteza a curentului de 
apa. Trasarea acestora este posibila dupa ce în prealabil s-a întocmit profilul sectiunii 
active, având ca elemente de referinta masuratorile de adâncime si de viteza din 
sectiunea analizata. 

Astfel s-au trasat izotahele cu valoarea de 1,0, 1,1 si 1,3 m/s acestea reliefând 
astfel variatia vitezei apei în sectiune. 

Pe baza izotahelor trasate se poate determina si valoarea debitului scurs pe 
suprafata transversala a râului determinând prin planimetrare suprafata sectiunii 
transversale cuprinse între izotahe, si a vitezei medii dintre izotahe, valoarea debitului 
` va fi data de formula: 


Q = ?V(Oy2 + Oy+... On-1+ Op/2)+Qn 
9n=2/3On(Vmax-N?V) 
unde: Oy — suprafata cuprinsa între oglinda apei, izotaha cu valoarea cea mai mica si 
linia profilului, 
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O; — suprafata cuprinsa între izotaha de valoare minima si cea de-a doua, si 
linia apei, | 
O, — suprafata conturata de izotahele cu valoarea cea mai mare si precedenta, 


qn — volumul cuprins între planul izotahei maxime de valoare n?V si viteza 
maxima (Vmax). 


M.S, 


1.01.11.3 


€e0.78 e 0.83 
:0 e 0.8 


0.78 0.6 e 0.58 
* 06 


Figura nr.31 Distributia izotahelor în profilul sectiunii active a 
postului hidrometric Pecinisca 
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TEMA NR.13 10 
HIDROGRAFUL VIITURILOR 


Scurgerea maxima este cea mai importanta faza de regim, prin ponderea 
efectelor distructive ale apelor si prin caracteristicile de care este absolut necesar sa 
se tina seama în proiectarea, executia si exploatarea constructiilor hidrotehnice 
(Geografia României, |, 1983). 

Cele mai spectaculoase ca evolutie, efecte si volume de apa si de aluviuni 
vehiculate sunt fara îndoiala viiturile. 

Viiturile sunt generate de descarcari torentiale ale precipitatiilor, de topirea 
brusca a zapezilor sau din suprapunerea celor doua fenomene. De asemenea mai 
pot aparea unde de viitura si din cauze antropice datorita unor avarii la baraje. 

Analiza viiturilor înregistrate urmareste o seama de parametrii definitorii, 
precum: timpul de crestere, timpul total, volumele de apa caracteristice, debitul 
maxim, coeficientul de forma al viiturii etc. 

În bazinul hidrografic Buzau, majoritatea viiturilor înregistrate au fost de origine 
pluviala, afectând mai mult sau mai putin obiective si activitati socio-economice, în 
functie de marimea lor. 

O astfel de viitura s-a înregistrat pe data de 6 - 9.05.1981 în bazinul hidrografic 
al râului Buzau la statia hidrometrica Nehoiu (situat în amonte de confluenta cu pârâul 
Valea Rea) a carei manifestare se va'analiza în-ceea ce urmeaza, desi mentionam ca 
nu este viitura cea mai caracteristica, aceasta fiind înregistrata pe data de 1 — 
4.07.1975 în timpul careia s-a atins un debit maxim de 1400 m/s. 

Thai nr.17 
Evolutia viiturii la postul hidrometric Nehoiu ( rául Buzau 


a a a E II BR Debitul (m /s) 


400 


Eur M 
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Pentru reprezentarea viiturii s-a ales un sistem de coordonate unde pe 
ordonata vor fi înscrise valorile debitului (la o scara aleasa în functie de valoarea 
maxima înregistrata de debitului), iar pe abscisa vor fi redate zilele cu orele 
caracteristice. | 

Amplasánd punctele pe grafic si unindu-le va rezulta hidrograful viiturii care 
dupa cum se poate observa are doua várfuri caracteristice, primul maxim înregistrat 
cu o valoare de 595 m?/s iar cel de-al doilea la un interval de timp de circa 31 de ore 
de numai 375 m?/s. Întreaga viitura a durat 148 de ore, din care timpul de crestere a 
fost de 38 de ore (o crestere foarte rapida datorata unor ploi torentiale) iar volumul 
de apa scurs a atins 74,9 mil.m?. d: 
Formulele caracteristice calcului principalilor parametrii ai unei unde de viitura 


sunt: 
We Qmax(Tt ru 
W, 10^ 
hs (mm) = MP 
unde: W, — volumul total al viiturii 
(m?) 


t: — timpul total de 
manifestare (s) l 

? - coeficientul de forma 
al undei de viitura | 

F — suprafata bazinului 
hidrografic (km?) 

hs — stratul scurs de apa 
(mm) “e 
Qmax- debitul maxim 
înregistrat (m*/s) 


1200 
7.05.1981 


Figura nr.32 Hidrograful viiturii compuse 
din data de 6-9.05.1981 
inregistrat la p.h. Nehoiu rául Buzau 


Debitul maxim (Qmax) reprezinta valoarea cea mai mare inregistrata pe 
hidrograful unei viituri, fiind totodata si punctul în care ramura de crestere se opreste 
începând descresterea. 

Durata totala a viiturii (Ti) este teoretic cuprinsa între momentul de crestere a 
debitelor si cel de revenire la o valoare aproximativ asemanatoare cu cea initiala. 
Durata totala a unei viituri se compune din durata de crestere Te si durata de scadere 
Tsc care au ca punct de racordare momentul înregistrarii debitului maxim. 

Volumul total al viiturii (Wi) reprezinta volumul de apa scurs în timpul de 
manifestare al viiturii, el fiind reprezentat prin suprafata cuprinsa între curba viiturii, 
axa timpului si verticalele corespunzatoare momentelor de început si de final. 

Verticala dusa prin momentul de înregistrare al debitului maxim al viiturii 
separa volumul total în volumul de crestere Wa, corespunzator timpului de crestere, 
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si Sel la DN Mise eeu eepundaton oni de scadere, astfel încât 
WEWatW sc. 

Valoarea volumului total se poate determina cu usurinta dupa trasarea 
hidrografului viiturii tinând cont de scara la care a fost acesta reprezentat. De 
exemplu în cazul prezentat 1 cm pe axa timpului reprezinta 8,88 ore iar pe axa 
debitelor 125 m'is. Astfel ca 1 cm* pe hidrograf inseamna: 125 m?/s x 8,88 ore x 
3600 s = 4 mil. m=. Suprafata totala a graficului determinata prin planimetrare, este de 
18,72 cm, astfel ca volumul total scurs este: W= 18,72 cm? x 4 mil. m?/cm? = 74,9 
mil. m°. 

Coeficientul global de forma al viiturii (?) reprezinta raportul dintre volumul 
total al viiturii si volumul pe care-l reprezinta dreptunghiul circumscris viiturii, adica 
TixQmax. Coeficientul global de forma al viiturii este masura gradului în care, pe 
desen, suprafata hidrografului acopera dreptunghiul circumscris acestuia. 

Stratul scurs de apa (h) reprezinta repartitia uniforma pe suprafata bazinului 
hidrografic a volumului de apa scurs în timpul viiturii. În acest caz valoarea stratului 
scurs de apa a fost de: h- (74,9 mil. m?x107)/1549 km?- 48,35 mm. 


SCURGEREA DE ALUVIUNI 


Scurgerea de aluviuni este rezultanta unui complex de factori fizico-geografici 
dintr-un bazin hidrografic, aceasta depinzánd de volumul de apa cu care se 
deplaseaza, de panta râului si de greutatea specifica pe care o are masa de apa în 
deplasare. 

Cantitatea de aluviuni, exprimata în volum sau greutate, care trece în unitatea 
de timp printr-un profil transversal al albiei constituie debitul de aluviuni si se exprima 
în kg/s, t/s sau tan. 

Dupa pozitia particulelor in masa curentului de apa, aluviunile se clasifica ca 
fiind: - aluviuni în suspensie (R) 

- aluviuni târâte (G) 

- aluviuni sedimentate. e 


Desi separarea aluviunilor in cele trei categorii este oarecum relativa. 

Cunoasterea cantitatilor de aluviuni care se scurg prin ráuri are o mare 
insemnatate ín folosirea apelor si exploatarea lucrarilor hidrotehnice. 

Metoda de masurare a volumelor de aluviuni difera in functie de categoria 
acestora. Masurarea volumelor de aluviuni in suspensie se face prin determinarea 
turbiditatii apei ? (g/l, g/m?) în punctele caracteristice din profilul de masurare, iar 
masurarea cantitatilor de aluviuni de fund se realizeaza prin utilizarea unui batometru 
de fund care sa capteze aluviunile fie prin intermediul metodei volumetice prin 
acumulare, care consta în determinarea cantitatii de aluviuni depuse într-un lac de 
acumulare, în spatele unui baraj de stingere a torentilor, într-un anumit interval de 
timp. Aluviunile sedimentate se studiaza prin rogoliarea de probe din patu albiei. 


^mm 


Calculul volumului de aluviuni in suspensie 


Masurarea cantitatii de aluviuni în suspensie se bazeaza pe luarea de probe 
de apa din punctele standard din verticalele stabilite în sectiunea de masurare. In 
reteaua hidrometrica se executa: 

- masuratori ,complete" de aluviuni care acopera toata sectiunea, | 

- masuratori ,simplificate", pe toata latimea albiei dar numai la adâncimi de 

0,6h sau „suprafata”, 

- masuratori ,simple" de aluviuni limitate de regula la doua puncte din care 

se recolteaza ,probe unice", 

- masuratori de control. 


Determinarea volumului de aluviuni în suspensie se bazeaza pe seama mai 
multor operatii ce se desfasoara în urmatoarea ordine: ver 

Colectarea si filtrarea probelor de aluviuni în suspensie. Operatia de recoltare 
se realizeaza cu ajutorul batometrelor. Dupa modul de umplere ele pot fi clasificate ca 
fiind cu umplere lenta sau instantanee. Batometrul cu umplere instantanee este 
constituit dintr-un cilindru metalic (cu un volum cuprins între 500-5000 cm?) prevazut 
cu doua capace laterale care se închid ermetic si instantaneu în momentul si la 
adâncimea dorita. Batometrul cu umplere prelungita cel mai des utilizat este de tipul 
sticlei cu ajutaje sau batometru cu vacuum. Ea este alcatuita dintr-o sticla obisnuita 
de 1 litru, cu gâtul larg, prevazuta cu dop cu doua ajutaje, având o teava dreapta 
pentru intrarea apei si una curbata pentru iesirea aerului din sticla. Sticla poate fi 
fixata de o tija gradata si coborâta la adâncimea de recoltare dorita sau de un fir 
gradat. 

Cantitatea de apa recoltata variaza între 0,5-5 |. Filtrarea probelor de aluviuni 
se face prin filtre de hârtie (a caror greutate initiala este determinata în prealabil) pe 
care se înscriu datele specifice. Pentru desfasurarea acestei operatii mai sunt 
necesare stative, pâlnii, bidoane, instalatii speciale de filtrare rapida, pensule, etc. 

Dupa ce s-a scurs toata apa din proba, filtrele se usuca în etuva (la 105 9C), 
dupa care se cántaresc. Diferenta dintre greutatea filtrului cu aluviuni si cea initiala 
reprezinta cantitatea de materiale (Ga) în suspensie existenta in volumul de apa 
filtrat. Prin raportarea cantitatii de aluviuni la volumul respectiv se obtine turbiditatea 
apei (?) : ? =(Ga x 109v . 

| Determinarea debitului de aluviuni in suspensie se realizeaza pe baza 
turbiditatii determinate anterior, care permite calcularea debitului unitar de aluviuni în 
suspensie (a). Acesta reprezinta cantitatea de materiale aflate în suspensie (g, kg) ce 
trece printr-o suprafata (cm*, m?) în unitatea de timp. Valoarea lui se obtine cu 
formula: a (g/m“/s)= ? (g/m*)x v (m/s). ! 

Pe baza valorilor debitului unitar in suspensie, prin metoda analitica, cu 
ajutorul formulelor de mediere de tipul celor utilizate in determinarea vitezelor medii, 
se determina valoarea medie pe verticala a debitului unitar de aluviuni in suspensie 
(amea). 

Dupa ce s-au determinat suprafetele partiale ale sectiunii active (Oi, Oz... Op) 
dintre verticalele de masurare se determina debitul unitar mediu de aluviuni pentru 
fiecare din suprafetele partiale. Acestea se obtin ca media aritmetica a debitelor 
unitare de aluviuni ale verticalelor vecine, cu exceptia sectoarelor extreme pentru 
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care se inmulteste cu 2/3 debitul unitar mediu al primei respectiv ultimei verticale de 
masurare. | 

Cantitatile partiale de aluviuni în suspensie rezulta înmultind valoarea fiecarei 
suprafete partiale cu debitul unitar mediu de aluviuni corespunzator. Însumând toate 
aceste valori va rezulta volumul total de aluviuni în suspensie, conform expresiei: 


R= (n: "8p aa Ve or me te, 2,4324, 


Determinarea UM de aluviuni în suspensie si turbiditatea medie a apei în 
sectiunea Pecinisca, râul Cerna. În cadrul masuratorii de viteze si adâncime efectuate 
la postul hidrometric Pecinisca s-au recoltat si probe de apa pentru determinarea 
aluviunilor în suspensie. Pe baza valorilor turbiditatii apei de determina initial debitele . 
de aluviuni în suspensie unitare, conform formulei: 


a (g/sm?) = ? (g / m?) x v (m/s) 


“Valorile unitare de aluviuni se EAE, conform formulelor de mediere a 
vitezelor punctuale ale curentului de apa, rezultánd astfel debitul unitar mediu pe 
verticala. Un exemplu de calcul, eu forma tabelara, se prezinta astfel: 


| Tabelul nr.18 
Valori ale vitezel si turbiditatii la p. : Pecinisca (rául Cerna) 


amr O AN Ee 
10 


Ín cadrul sectiunii Pecinisca s-au efectuat masuratori de aluviuni in suspensie 
în cadrul a 5 verticale (verticala |, II, III, VI si VIII). Calculul valorii de aluviuni în 
suspensie tranzitate prin sectiunea respectiva precum si a turbiditatii medii a apei pe 
sectiune s-au calculat prin metoda analitica si s-a realizat de asemenea sub forma 
tabelara (figura nr.33). 
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Distanta dintre verticale (m NENNEN 


m 

Adancimea (m) 

Supratata (mp) far m fai asefai 
Debit de aluviuni (g/smp) 140 180 220 210 


Figura nr.33 Determinarea valorilor unitare de aluviuni in suspensie in cadrul sectiunii 
: | ráului Cerna p.h. Pecinisca 


Prin metoda analitica debitul de aluviuni în suspensie este: 


= (a; taa) Ras = -5.0,45.1404. 222 073 pe 1,56 0220 0 s954 


20520 5,2 sagi = 42411681335, 41 2103 196,7 +63,7 


=964,95g /s =965g / s 
sau0,96kg / s 
Turbiditatea medie a râului Cerna în sectiunea Pecinisca fiind astfel de: 


R 096 


= 203g /m 3 
O 473 


E 
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Aluviunile târâte (de fund) 


Aluviunile táráte (G) reprezinta cantitatea de materiale solide transportate prin 
târâre prin sectiunea activa a unui râu în unitatea de timp, si se exprima în g/s sau 
kg/s. Aparatele utilizate în determinarea volumului de aluviuni de fund sunt: 
batometrul capcana si batometrul sita. Recoltarea probelor cu batometrele se 
efectueaza o data cu masuratorile de aluviuni în suspensie. Pe baza lor se calculeaza 
debitul elementar de aluviuni târâte (g), conform relatiei: 

100-P 


unde: 


g(g/sm) = 


P — greutatea aluviunilor din proba recoltata (g, kg) 
t — durata de recoltare a probei (sec.) 
b — latimea orificiului prin care aluviunile patrund in batometru (cm). 
Utilizànd metoda analitica, cantitatea de aluviuni táráte se exprima prin relatia: 


G = [84 8. e mm +E a Jets ,unde: . 


gi — debitele elementare de aluviuni táráte in verticalele de masurare (g/sm) 
bo-1,..... — distanta dintre verticalele de masura (m). 


Recoltarea probelor de aluviuni táráte 


Masuratorile privind aluviunile târâte se fac simultan cu cele de aluviuni în 
suspensie, recoltându-se din minim 5 verticale. Din fiecare verticala se iau câte 3 
probe cu acelasi timp de recoltare. Recoltarea probelor se face scufundánd 
batometrul pe fundul albiei, mentinerea sa un anumit interval de timp si respectiv 
extragerea acestuia. | 

Probele de aluviuni se cântaresc, si se predau împreuna cu carnetul de 
observatie în care s-au notat valorile masuratorilor efectuate. 

Sedimentele din patul albiei, se recolteaza cu ajutorul sondei sau cu draga (din 
albia minora - sub apa) sau cu lopata (din albia majora - neinundata). 

Sonda este alcatuita dintr-un cilindru care în partea inferioara este prevazuta 
cu doua fante si doua cutite fixe, iar muchia lor fiind zimtata. Prin învârtirea sondei cu 
o tija în cilindru patrund aluviuni. Dupa ce aceasta s-a umplut, prin rasucire inversa se 
închid fantele de catre cele doua cutite mobile si proba poate fi scoasa din apa fara a 
se pierde din cantitatea recoltata. Este utilizata în cazul râurilor cu o adâncime ce 
permite o deplasare usoara de-a lungul profilului transversal. 

Draga este alcatuita din doua falci în forma de sectoare circulare articulate 
între ele si lestate cu plumb pentru o buna patrundere a falcilor în teren si pentru 
închiderea aparatului la scoaterea lui din patul albiei. Draga este prinsa de un cablu 
care are si un sistem de închidere si se utilizeaza când recoltarea se face din 
ambarcatiuni cu precadere. | 

Recoltarea de aluviuni se face din 3-5 verticale, din care 2-3 verticale din albia 
minora si 1-2 din cea majora. | 

Dupa ce aceasta se omogenizeaza, se alege o cantitate (un sfert, O jumatate), 
a carui greutate variaza íntre 1-10 kg, ín functie de marimea diametrului aluviunilor, si 


i5 


care se introduc într-un sac de pânza tare, ce va fi însotit de o eticheta pe care se 
trec urmatoarele date: rául, statia hidrometrica, data recoltarii, greutatea si diametrul 
fiecarui bolovan mai mare de 8-10 cm care a facut ae din proba medie, dar care nu 
se mai introduce în saculet. 

Aluviunile de fund tanpon se mai pot evalua si prin realizarea unor baraje 
(mai ales de stingerea torentilor), care prin ridicare topografica succesiva a cuvetei 
respective evidentiaza aluviunile depuse într-o anumita Da de timp si astfel se 
determina o valoare medie de aluviuni depuse. 
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PRELUCRAREA SI INTERPRETAREA DATELOR REFERITOARE LA 
TEMPERATURA APEI SI LA FENOMENELE DE INGHET 


Energia calorica pe care o poseda masele de apa de pe suprafata planetei, 
provine de la energia solara si de la cea geotermala. Cunoasterea evolutiei 
temperaturii apei in timp (zi, luna, anotimp, an) are o mare importanta pentru viata 
animalelor si plantelor din apa precum si pentru societatea umana. i 

Temperatura apei se determina zilnic, odata cu observatiile de nivel, la orele 
7% si 17%, pe râurile mai importante. Pentru aceasta se folosesc termometrele de 
apa cu o precizie de 0,2?C, locul ales pentru masurare fiind unul cu o adâncime de 
peste 0,30 m, umbrit si în raza postului hidrometric. Citirile pe termometru se vor face 
dupa ce acesta a fost tinut in apa timp de cel putin 5 minute, si cu rezervorul acestuia 
scufundat în apa. 

Masuratori mai rapide si mai precise se pot efectua cu aparatura electronica cu 
senzori special adaptati pentru asa ceva, cu afisaj electronic si a caror date se pot 
stoca si prelucra automat direct pe calculator. 

în functie de observatiile termice zilnice se stabilesc temperaturile medii, 
maxime si minime pentru fiecare decada a lunii. 

Temperaturile extreme zilnice se produc cu o întârziere de 15-60 minute fata 
de cele ale aerului în functie de debitul de apa. | 

De la munte spre cámpie gradientul mediu de crestere a temperaturii apei este 
de 0,5 ?C/100 m, in detaliu acesta variind intre 1 ?C/100 m pâna la o altitudine de 400 
m, si de 0,33 ?C/100 m de la 400 m în sus. 

În cazul postului hidrometric Nehoiu (râul Buzau) temperaturile medii 
multianuale lunare si anuale ale apei variaza între +0,2 °C si +17,6 ?C, valoarea 
medie fiind de +8,8 ?C. 


“Tabelul nr.19 
Repartitia valorilor medii lunare a temperaturii apei la p.h. Nehoiu 


interval | JH] | iv[ V | VI | VII | vin 
0,2 | 0,5 | 20 | 6.5 | 11,7 | 17.0 | 17.6 | t7.5 | 142 


^ o 


(D 


Temperatura 


Ho H IV. V MI VII VIL IX. X XI XII 


Luna 


Figura nr.34 Graficul de variatie a temperaturilor medii lunare la p.h. Nehoiu 


y 


De-a lungul anilor se constata o variatie a temperaturii medii a apei, ca efect 
direct al activitatii solare, si de ce nu ca o consecinta a încalzirii globale a climei. 


Tabelul nr.20 
Valorile medii multiánuale ale temperaturii apei la P: h. Nehoiu 


Temperatura medie anuala °C e 
| "55: HL 60 7:765 70 Ere 
E 82 lrs oeiee terto | 79 es DY 


„Anotimpual temperatura apei variaza, temperaturile fiind cuprinse între valorile 
medii lunare. 


meo nr.21 
RAT medii anotimpuale a temperaturii apei la p.h. Nehoiu 


Postul hidrometric Alt. (m) 


352 


Masurarea temperaturii apei înceteaza la 3 zile de la aparitia primelor forme de 
gheata, când temperatura aerului coboara sub 0°C. Primele forme de înghet sunt 
acele de gheata, urmate de gheata apoasa, gheata, gheata la mal, pod de gheata, 
pod de gheata întrerupt, suspendat sau inundat, sloiuri de gheata, zapor sau naboi. 

Toate aceste forme de gheata sunt redate sub forma unor simboluri care se 
înscriu în dreptul datelor cu nivelurile zilnice. 

Fenomenele de înghet ce se manifesta pe un râu la o anumita sectiune are 
durate diferite de la an la an, variind în functie de temperatura medie a aerului sau de 
folosintele amplasate pe râu care influenteaza termic râul (localitati, activitati 
industriale, etc.) 

De mentionat este faptul ca gheata având o densitate mai mica decât a apei se 
mentine în permanenta la suprafata, si exercita o izolatie termica, astfel ca 
temperatura apei de sub ea variaza între 0...+4 °C. 

În cazul prezentei podului de gheata se fac masuratori asupra grosimii ghetii, 
operatie ce se efectueaza pendantal. Punctele stabilite pentru masuratori se aleg în 
sectiunea postului hidrografic, efectuându-se copci în gheata cu un diametru 30-40 
cm într-un numar ce variaza în functie de latimea râului. Dispozitivul folosit în 
masurarea grosimii este clupa de gheata. Acest dispozitiv este alcatuit din: mira 
propriu-zisa gradata în cm, cursorul, la baza careia se face citirea; talpa care este un 
brat fixat în unghi drept la partea inferioara a mirei si care corespunde gradatiei zero. 

Masurarea se face introducând mira în copca, se roteste pâna ce talpa se 
fixeaza pe partea inferioara a ghetii si se fixeaza cursorul pe suprafata ghetii. 
Gradatia de la baza cursorului, asa cum spuneam, va indica grosimea ghetii. 

Putin mai dificil se masoara stratul de naboi acumulat sub gheata. Aceasta 
masuratoare se face cu mira raschitoare, care este prevazuta la partea inferioara cu 
o lamela metalica cu doua brate prinse în unghi drept în forma de „V” ce faciliteaza 
introducerea mirei sub naboi. Citirea se face dupa ce, prin JE cale atenta a mirii, lama 
metalica atinge stratul de naboi. 

Datele astfel obtinute se înscriu într-un pora pta: 
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| Aparitia fenomenelor de inghet pe ráuri, pe lánga scaderea temperaturii aerului 
sub 0 °C si suma acestora (? t°), mai depinde si de viteza de curgere a apei, a 
debitului, a gradului de mineralizare, ponderea alimentarii subterane etc. 
Din analizarea interdependentei acestor factori s-a constatat ca: 
H = f(?t^, h, v, R) relatie exprimata prin formula: 


H = pYxXt? 


unde: H — grosimea stratului de gheata; 
| ? — coeficientul conditiilor locale; 
? t? — suma temperaturilor negative ale aerului (consecutive); 
h — grosimea stratului de gheata; 
v — viteza curentului de apa; 
R — particularitati ale locului de formare a ghetii. 


TEMA NR.14 
CARACTERISTICI HIDROCHIMICE 


Pentru determinarea caracteristicilor calitatii apei, la unele posturi hidrometrice 
se recolteaza probe de apa, ce se analizeaza in situ sau în laborator. Pentru 
cunoasterea caracteristicilor chimice generale ale apelor din râuri, locul de unde se 
recolteaza probele de apa trebuie sa îndeplineasca urmatoarele conditii: sa nu fie 
expus influentei directe a afluentilor, a gurilor de canalizare sau alte surse de poluare 
a apei; precum si ca apa sa nu stagneze (brate moarte, ochiuri de apa, etc). 

Pentru luarea probelor de apa de la suprafata se utilizeaza galeata iar pentru 
adâncime batometrul sau sticla cu ajutaje, care se cufunda cu ajutorul tijei sau 
cablului. | y : 

Ín paralel vasele utilizate se clatesc de 2-3 ori cu apa din ráu. 

Sticla cu ajutaje se utilizeaza in luarea probelor de la suprafata pentru a 
analiza oxigenul dizolvat (evitánd pe cát posibil contactul cu atmosfera). 

Batometrul este utilizat pentru recoltarea probelor de apa de la adáncime, fiind 
alcatuit dintr-un recipient dotat cu doua tije de admisie a apei si evacuare a aerului 
din butelie si dintr-un dispozitiv de lansare ín adáncime (tija sau cablu). 

Important pentru determinarea oxigenului dizolvat în laborator este si 
dispunerea de sticlute tip Winkler (de circa 100 ml). Care au un volum cunoscut, si 
pentru a carei umplere trebuie evitata barbotarea apei, evitându-se amestecul cu 
aerul. Precum si de pipete, eprubete, clorura de mangan (MnCI2), hidroxid de sodiu si 
iodura de potasiu (NaOH + KI) etc. | l l 

Cele mai importante caracteristici chimice ale apei sunt caracterizate de catre: 
oxigenul dizolvat, consumul biochimic de. oxigen la 5 zile (CBOs), reactia ionica (pH), 


reziduu fix si suspensii. 
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Pe baza analizelor dintr-un an, precum si a mai multor ani se stabilesc mediile 
anuale, respectiv cele multianuale, care ne indica caracterele chimice generale ale 
apei. | 

În urma analizelor efectuate la postul hidrometric Nehoiu (râul Buzau) în 
perioada anilor 1990-1995, valorile unor elemente chimice au fost urmatoarele: 


Tabelul nr.22 
Valorile parametrilor analizei chimice a apei la postul hidrometric Nehoiu 
Valori caracteristice i ET 
A E : at. de 
Nr. Crt. | Indicatorul de calitate | Mi. | mea. Max. Conc: Ponderata cu debitul CEN SIS: 
| 1 | — pH i65 ARA a E 
... Ox. diz. mg/l | 67-1 97 | 13/1 as utu Lao RD Rude: la | 
- CBO; mg/l 2.4 
3,8 
[45 [ir | 250. 
04 474,3 


14. Duritate Totala *G 


Oxigenul dizolvat este unul din indicatorii importanti pentru aprecierea calitatii 
apei. Prezenta sa ín apa ráurilor este in functie de: temperatura apei, presiunea 
atmosferica, gradul de penetrare a luminii, caracterul curgerii, existenta de materii 
organice in descompunere etc. 

“Dintre toti acesti parametrii care influenteaza valorile oxigenului dizolvat în apa, 
temperatura este cea care îsi pune amprenta asupra regimului de variatie cel mai 
puternic. Astfel înregistram o variatie diurna precum si anuala a valorilor oxigenului 
dizolvat, variatiile acestuia urmarind invers pe cele ale temperaturii. 

Valorile minime înregistrate la postul hidrometric Nehoiu fiind astfel de 6,7 
mg/l, iar cele maxime de 13,1 mg/l (înregistrate iarna când temperaturile sunt foarte 
scazute diminuându-se astfel reactiile de oxidare a deseurilor din apa). Valoarea 
„oxigenului dizolvat ponderata cu valoarea debitului de apa ne indica o valoare de 9,3 
mg/l ceea ce înseamna o valoare din grupa l-a de calitate conform STAS- ului de 
calitate a apei. 

Consumul biochimic de oxigen (CBOs) creste proportional cu cantitatea de 
substante organice aflate în apa, la care se mai adauga detergenti, nitrati, si alte 
substante introduse artificial în mediul hidric. Ecartul de variatie al valorilor este foarte 
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mare, între 1,4 mg/l si 10,1 mg/l drept consecinta a depozitarii în albiile afluentilor 
râului Buzau a importante cantitati de rumegus rezultat din industria de prelucrare a 
lemnului. Ca valoare medie, 3,5 mg/l se înscrie în categoria a l-a de calitate, dar mai 
ales în perioadele de vara-toamna valorile sunt sensibil mai mari. 

Consumul chimic de oxigen (CCO) determinat prin metoda Cr sau Mn, este o 
masura de aproximare a continutului de substante organice a apei. Valorile acestui 
parametru nu pot fi corelate cu alti parametrii fizici sau chimici, deoarece au o mare 
variabilitate data de factori ce nu pot fi cuantificati numeric. Valorile variaza intre 1,2 
si 23,6 mg/l determinate prin metoda Mn, si 4,5 si 25,0 mg/l prin metoda Cr; ceea ce 
face ca uneori sa se înregistreze depasiri ale limitei categoriei | de calitate si sa 
plaseze sectorul de râu în categoria a-ll-a. 

„Concentratia ionilor de oxigen (pH) este în functie de cantitatea de saruri, de 
ponderea acizilor humici si de alte elemente, valorile sale variind între 6,5 si 8,1 

unitati de pH. Putem specifica faptul ca valorile pH-ului în jur de 8 sau peste aceasta 
"valoare se poate datora si puternicii eroziuni a terenului din zona Carpatilor si ulterior 
a Subcarpatilor de Curbura. | 

Reziduu fix exprima cantitatea de substante solide dizolvate în apa râurilor. 
Ecartul în care variaza este de 204,3 mg/l si 473,3 mg/l avánd o valoare medie 
ponderata cu debitul de 302,8 mg/l., valoare ce nu depaseste limitele categoriei A l-a. 
-O importanta majora în variatia acestui parametru o are regimul precipitatiilor precum 
si valorile debitului de apa a râului. 

- Suspensiile reprezinta atât materia organica cât si mineralele aflate în volumul 
de apa a râurilor care creste odata cu lungimea râului, atingând valori maxime în 
timpul viiturilor. Acest lucru este dovedit si de valorile masurate la postul hidrometric 
Nehoiu unde valoarea minima este de 9,3 mg/l iar cea maxima de 1316,3 mg/l. 

Valorile duritatii apei, masurate în grade germane (°G) ne indica o valoare 
medie a duritatii totale de 14,2%G., o valoare destul de. ridicata pentru a impune 
probleme specifice utilizarii ei. Daca analizam valorile medii ale duritatii totale 
observam ca ele se formeaza altitudinal înregistrând valori mai reduse la altitudini mai 
mari si respectiv invers, valori mai ridicate la altitudini mult mai mici. 


| CAPITOLUL 3. 
LIMNOLOGIE (HIDROLOGIA LACURILOR) 


Limnologia este stiinta care se ocupa cu studiul lacurilor naturale si artificiale 
având în vedere atât originea cuvetelor lacustre si morfometria acestora, cát si 
dinamica, proprietatile fizice si chimice ale apei lacurilor si bilantul hidrologic al 
maselor de apa din lacuri (P. Gâstescu). 

Lacul fiind volumul de apa relativ stagnant, cantonat într-o depresiune de pe 
suprafata uscatului si care nu are legatura directa cu Oceanul Planetar (P. Gâstescu, 
1971). | 

Suprafata ocupata de lacuri reprezinta 1,8% din suprafata globului, adica cca. 
2.700.000 km?, fiind repartizate în majoritate în emisfera Nordica. Volumul de apa 
detinut de acestea se cifreaza la 229.250 km? ceea ce reprezinta doar 0,017% din 
„volumul de apa de pe Terra. Pe teritoriul tarii noastre numarul lacurilor se ridica la 
3.450 (din care 1.150 artificiale) ele având diverse roluri (economice, turistice, 
peisagistice etc. ) si fiind raspândite pe întreg teritoriul României. 

=“ Cercetarile privind lacurile cuprind doua faze: faza pregatitoare de birou si faza 
lucrarilor de pe teren. = E. 

Prima faza, cea de birou, consta ín analizarea bazelor topografice existente 
asupra unitatii lacustre sau a regiunii în care aceasta este cantonata. La cea actuala 
se gasesc date bibliografice privind aproape toate lacurile artificiale si pentru 
majoritatea celor naturale, ample cercetari efectuánd in acest domeniu 1. Pisota, P. 
Gâstescu, |. Ujvari s.a.. 

De asemenea tot in faza initiala se pregatesc si echipamentele si aparatele ce 
urmeaza a fi luate în teren. Dintre acestea enumeram, în functie de posibilitati: 
busola, altimetru, nivela sau teodolit, sonda ultrasonica si ambarcatiune cu motor, 
„sonda de mâna cu lest, termometre, aparate portabile pentru determinarea oxigenului 
dizolvat, pH-ului, conductivitatii, discul Sechi, scara colorimetrica, recipienti de sticla 
sau de plastic, si nu în ultimul rând carnetele pentru notite. Lucrarile de teren, 
încearca sa acopere în general urmatoarele probleme: determinarea pozitiei lacului, 
ridicarea topografica si întocmirea schitei sale batimetrice, ridicarea profilelor de mal 
ca o continuare a celor batimetrice pentru evaluarea volumului de apa maxim ce 
poate fi retinut, mai ales în cazul lacurilor artificiale, cercetarea retelei hidrografice 
secundare (afluente sau defluente acestuia) a învelisului vegetal din cadrul cuvetei 
„lacustre si analize asupra regimului hidrologic al lacului (nivel, debite afluente- 
defluente, dinamica apei, regim termic si de înghet, regim chimic si gazos). | 

Cercetarea cuvetei lacului în ansamblul conditiilor fizico-geografice se face în 
scopul precizarii origini, adica a tipului genetic si a conditiilor regimului hidrologic. 
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TEMA NR. 15 


-© MORFOMETRIA LACURILOR 


În cadrul analizei morfometrice a lacurilor se va urmari detalierea operatiilor de 
întocmirea schitei de 'contur si batimetrice a lacului, determinarea elementelor sale 
caracteristice (lungime, latime, suprafata si adâncime). 

întocmirea schitei de contur si a schitei batimetrice a lacului, se efectueaza 
pentru lacuri cu suprafete mai mici de 10 ha, sau pentru detalieri ale conturului 
lacurilor mai mari, a caror contur a fost initial scos din hartile topografice ( cum ar fi 
lacurile din Delta Dunarii sau din Câmpia Româna). 

Pentru lacuri mici ridicarea conturului se poate face cu un aparat de nivelment, 
dintr-o singura statie cu aparatul. Conditia este doar ca distanta dintre aparat si mira 
sa nu depaseasca o lungime mai mare de 500 m. Operatiunile ce urmeaza a se 
efectua sunt urmatoarele: 


1. Stabilirea punctului de statie, astfel încât sa se poata face citiri în orice punct 
al lacului si instalarea nivelei. 

2. Se alege primul punct, care va fi chiar în fata aparatelor, pe malul lacului, 
care va avea o valoare unghiulara de 0°- 

3. O a doua persoana se va deplasa cu o mira pe tarmul lacului fixând mira în 
punctele cu schimbari semnificative ale directiei tarmului. 

4. Persoana care se afla la aparat va citi de fiecare data când se fixeaza mira 
pe tarmul lacului, distanta care reiese din diferenta celor doua valori de pe mira (H2- 
H1) si unghiul orizontal fata de primul punct. 

Operatia se repeta pâna se ajunge la punctul initial, efectuându-se astfel un tur 
complet al lacului. 

5. Pentru trasarea conturului se alege o scara de reprezentare (1: 1000, 

1: 2000 etc.) se fixeaza punctul de statie si se raporteaza datele înscrise în tabele. 
Pentru aceasta vom avea nevoie de o rigla si un raportor. 
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Punct de statie 


Figura nr.36 Lacul lezerul Mic (dupa P.Gástescu 2001) 
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Tabelul nr.23 
| 


(dupa P. Gástescu 2001) 


Pentru exemplificare s-au utilizat lacul Mitreni din lunca râului Arges situat în 
apropierea localitatii Oltenita, ridicare efectuata de catre P. Gâstescu. 

O alta metoda de ridicare a schitei conturului de lac este cea cu busola- 
sexagesimala (360%) sau centesimala (4000). 

Etapele de lucru sunt, in acest caz, urmatoarele: 


1. Alegerea punctelor de unde vor incepe citirile, care se marcheaza pe teren 
cu un tarus. i 

2. Din primul punct se îndreapta busola cu gradatia N catre punctul 2 ales si se 
citeste azimutul (unghiul format de directia N a busolei cu directia de vizare, in sensul 
acelor de ceasornic). 

3. Cu ajutorul unei rulete se masoara distanta dintre puncte. 

° 4. Se trece la urmatorul punct efectuându-se aceleasi masuratori (unghi si 

distanta). 

5. Repetând aceste masuratori de câte ori este nevoie se va ajunge în final la 
punctul de plecare unde se va face închiderea. Toate datele se trec într-un tabel. 

În tabel se trec si rubricile Înapoi si Medie, aceste citiri efectuându-se pentru a 
avea siguranta preciziei. 

Pentru raportare se fixeaza punctul de începere si cu ajutorul busolei se 
fixeaza valoarea unghiului, si distanta în functie de scara si se înscrie punctul 
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respectiv. Operatia se repeta pâna la punctul de închidere. Daca între punctele de 
vizare s-au ridicat detalii acestea se trec acum pe schita respectiva. 


| Tabelul nr.24 
Valoarea unghiurilor si distantele dintre puncte la ridicare cu busola. 


A d : Lungimea 
Din AAA ASA T3) Y SW 
LIA A AE wk 4 MN 
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ios 
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(Dupa P. Gástescu 2001) 
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O metoda moderna si foarte precisa de ridicare a conturului unui lac, este 
aceea ce utilizeaza G.P.S. — ul (un sistem de pozitionare global ce utilizeaza reteaua 
satelitara). Acest aparat emite un semnal care este primit de reteaua satelitara 
special utilizata în acest sens si respectiv returnat indicând astfel coordonatele 
tridimensionale ale punctului în care ne pozitionam. 

Deplasându-ne pe conturul lacului, pe ecranul aparatului se vor înscrie valorile 
coordonatelor strabatute, precum si forma acestuia. Acestea pot fi descarcate pe un 
calculator portabil si prelucrate corespunzator sau notate pur si simplu si reprezentate 
ulterior. Pentru ca valorile furnizate de aparat sa fie sigure se recomanda ca înaintea 
fiecarei operatii de ridicare sa se faca o calibrare a acestuia, utilizând un punct al 
carei coordonate se cunosc cu precizie. 

Odata ce conturul lacului a fost ridicat, si pentru a vedea cum evolueaza lacul 
în timp, este necesar sa se efectueze si masuratorile de adâncime, pentru trasarea 
curbelor batimetrice. | 

În functie de caracteristicile de forma ale lacului se stabilesc o serie de profile 
situate la o anumita distanta, care se marcheaza cu tarusi. Între acesti tarusi se leaga 
o sfoara pentru a marca profilul sau se fixeaza o nivela si cu ajutorul unor statii de 
„emisie-receptie se pozitioneaza barca si se efectueaza masuratoarea de sondaj. 

Deplasarea de-a lungul profilului se face cu ajutorul unei ambarcatiuni (de 
cauciuc sau fibra de sticla) iar masuratoarea se face în cazul lacurilor cu o adâncime 
mica, prin intermediul unui fir gradat la capatul careia este o greutate. În cazul 
lacurilor de mari dimensiuni si atunci când se dispune de un motor pentru 
ambarcatiune pentru a se efectua o deplasare de-a lungul profilului cu o viteza 
constanta si de o sonda ultrasonica se poate efectua ridicarea cu o precizie mult mai 
mare. | | | 

Pentru exemplificarea modului de lucru se reda masuratoarea de adáncime a 
lacului Vulturilor din Siriu (efectuate de catre P. Gástescu - tabelul nr.25). 
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| — Tabelul nr.25 
Valorile adáncimilor pe profile in lacul Vulturilor-Siriu 


Profil A-B Profil 2 Profil 3 

crt. | Dist.partiale Adáncime | Dist.partiale Adáncime | Disp.pr. Adáncime | Dist." Adáncime 
AA | 530 05 S1 31013. 05, | TW 040 
Ta Hx A O (Os ja:30 Y | 1.70 | 
E 
Te. [1.50 kl Mæ I: 50| 140 |" 507 | - 18, 5.0 


Cu cát masuratorile de adáncime de pe liniile de profil sunt mai dese, cu atát 
ridicarea batimetrica este mai exacta. Adáncimea maxima se reprezinta printr-un 
punct pe schita în locul în care s-a masurat. Punctele cu aceeasi valoare a adâncimii 
se unesc între ele rezultând astfel curbele batimetrice. În cazul analizat s-a trasat 
curbele cu adâncime de 0,5, 1,0 si 1,5 m. | 


O metoda moderna de stabilire a: 
profilului albiei sau a lacurilor se 
poate efectua cu aparate ce se 
bazeaza pe efectul Doppler, care au o 
acuratete mare în stabilirea profilului 
dar si de calculare a vitezei curentului 
de apa si respectiv calcularea . 
debitului. Instrumentul prezentat 
(ADP) este usor de fixat pe 
ambarcatiuni si poate fi utilizat pâna 


RiGUTĂ nr.37 Acoustic Doppler Profiler - la adáncimi de 160 m. 


87 


Figura nr.38 Lacul Vulturilor — Siriu (dupa P.Gástescu) 


O alta metoda de ridicare batimetrica ce se utilizeaza mai ales in cazul lacurilor 
de mari dimensiuni (mai ales in cazul celor artificiale, unde apar modificari frecvente 
ale cuvetei, si unde sunt necesare ridicari mai dese, se utilizeaza sonda sonica. 
Principiul utilizat poarta numele de Doppler si consta in emiterea unei unde sonice cu 
o anumita frecventa fı care se reflecta de fundul cuvetei si este receptionata apoi cu o 
alta frecventa f2. Emisia si receptia undei se face de acelasi senzor, care se afla 
scufundat în apa. Avantajele pe care le prezinta aceasta metoda sunt acelea ca se 
poate lucra în regim continuu ridicat cu exactitate profilul respectiv si determinând 
astfel diverse fenomene hidraulice de fund; viteza mare de ridicare. Inconvenientele 
sunt ca necesita alimentare electrica si o deplasare cu viteza constanta de-a lungul 
profilului si nu în ultimul rând un cost ridicat. 

În exemplificarea acestei metode s-au prezentat profilele rezultate în urma 
ridicarii batimetrice a lacului de acumulare Siriu, de pe râul Buzau. 
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Figura nr.39 Lacul de acumulare Siriu de pe rául Buzau 
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Figura nr.40 Profile transversale (profilul 2 — A si profilul 3 - B) pe Lacul Siriu — Buzau 
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ELEMENTELE DE MORFOMETRIE LACUSTRA 


Dupa ce s-a ridicat conturul lacului si s-a realizat schita batimetrica se pot 
stabili caracteristicile morfometrice ale lacului respectiv, caracteristici care se refera 
la: suprafata, lungime, latime maxima, latime medie, gradul de sinuozitate al tarmului, 
perimetrul lacului, adáncimea maxima, adáncimea medie, volumul de apa etc. 
Precizia indicilor morfometrici calculati depinde de precizia ridicarii topografice a 
conturului lacului si ridicarii batimetrice. 

Lungimea lacului (L) este distanta dintre doua puncte situate la extremitatile 
cuvetei lacustre. Ea poate fi dreapta sau fránta in functie de forma lacului, trasata prin 
interiorul suprafetei lacului. Lacul Vulturilor are o lungime de 107 m, definitor si prin 
linia profilului A - B. 

Ín ceea ce priveste /atimea lacului (B), aceasta se determina cu perpendiculara 
pe lungime ce uneste punctele cele mai îndepartate. Astfel latimea maxima a lacului 
Vulturilor este de 72 m, putându-se determina si latimea medie (Bmea) a sa, ca fiind 
raportul dintre suprafata lacului si lungimea acestuia. 


Suprafata (F) sau oglinda lacului se determina prin planimetrare si în functie de 
scara reprezentarii se calculeaza valoarea acesteia în m?, ha sau km?. Daca în 
interiorul lacului exista insule, suprafata acestora se scade. Suprafata lacului analizat 
fiind de 6800 m?. 

Perimetrul lacului sau lungimea liniei de tarm (P) este lungimea reala a 
tarmului si care rezulta din masurarea directa pe harta si exprimata, în functie de 
valoare, în metrii sau kilometrii. Perimetrul tarmului lacului Vulturilor s-a determinat 
prin masurare cu compasul distantier având o deschidere de 7 mm, care la scara de 
reprezentare a schitei înseamna 6 m. Valoarea rezultata fiind de 270 m. 


Coeficientul de sinuozitate (Cs) al tarmului este în functie de perimetrul 
acestuia, de forma si-suprafata lacului. Se determina conform formulei: 


> Nr ds 270m 
> = ————————— = 
2J4z.F  24314.6800m? 


Volumul de apa (V) se obtine prin stabilirea valorii fiecarei izobate, a adáncimii 
„dintre izobate si a suprafetei dintre acestea (tabelul nr. 26). Relatia de calcul se 
prezinta astfel: 


5) 


V= Dg e 0) m? 
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| Tabelul nr.26 
Date cantitative asupra Lacului Vulturilor-Siriu | 


Valoarea pss - Supraf. | Ah Volume Volume 
izobatei amtie artiale(m?) E. rtial lat 
a Leoni | izobate(m p 2 | partiale cumulate 


MIDE IA A AA uomo MT 0 . 
608 
CLT TA, - 


ARE TF 
. (Dupa P. Gástescu 2001) 


Aplicánd formula si cunoscánd suprafetele dintre izobate, rezulta: 
V = (6800+5400)x0,25 +(5400+4470)x0,25 +(4470+2434)x0,25 +(2434x0,25) 
=3050+2467,5+1726+608 = 7851,5 m? 


O alta metoda de determinare a volumului de apa se bazeaza pe curba 
batigrafica intocmita pentru iacul respectiv. Ea este raportarea grafica pe axe 
rectangulare a suprafetei, volumului de apa si adáncimii lacului. Pe abcisa se trece 
suprafata si volumul iar pe ordonata adáncimea. Astfel pentru o valoare a adáncimii 
lacului se intra pe grafic cu o paralela la axa volumelor se intersecteaza curba de 
variatie a volumelor si apoi se coboara O perpendiculara la aceasta rezultând 
valoarea volumului de apa corespunzator (Figura nr. 39). 

Volumul de apa se poate determina si prin înmultirea valorii suprafetei lacului 
cu cea a adâncimii medii, rezultând: V =.F X hmea7 6.800m?x1,15m = 7.820 me. 


Panta medie a fundului (1) se calculeaza dupa formula: 
| = an unde ?h- echidistanta dintre izobate, 
2| — suma lungimilor izobatelor de pe schita batimetrica, 
F — suprafata lacului. 
_ 0,5m.628,2m 


EE 


Adâncimea maxima (Hmax) a lacului se determina în timpul efectuarii ridicarii 
batimetriei lacului; în cazul de fata ea fiind de 2 m. De asemenea se poate calcula si 
adâncimea medie (Hmea) a lacului care se determina prin împartirea volumului de apa 
din lac la suprafata acestuia. 


V(m) ? 7860m? 


———- 115m 
F(m?) 6800m? 


Hmed= 
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587.0 Nivel max cu P%=0.1% 588.0 m Cota coronament baza 


543.0 m Nivel minim de exploatare energetic 


g 517.0 m Nivel minim de exploatare 


V (mil. Mc) 
S (ha) 


PROFIL LONGITUDINAL V. BUZAULUI LACUL SIRIU 


—— Y, Tehereu 
— V. Siriu Mare 


Profil longitudinal anterior anului 1985 ue. 


Figura nr.42 Profil longitudinal al fundului lacului de acumulare Siriu 


Astfel pe baza hartilor topografice si a nivelului maxim la care se poate retine 
apa in cadrul acumularii s-a stabilit conturul lacului si volumul acestuia. Pe baza 
acestora se stabilesc profilele ce urmeaza a fi parcurse cu Juge pentru stabilirea 
schitei batimetrice. - 

Profilele incep a fi stabilite de la baraj spre coada Jacului f ind numerotate de la 
P4....Pn. În cadrul golfurilor formate prin inundarea gurii de varsare a afluentilor 
(Tehereu, Siriu Mare, Giurca) se stabilesc sectiuni secundare notate cu A, B, C... 

Pe baza acestor profile se stabileste deplasarea cu ambarcatiunea ridicándu- 
se astfel topografia fundului de lac. 

Ín cazul lacurilor de acumulare acesta sunt intr-o continua schimbare datorita 
acumularii de sedimente, acest lucru este reliefat si de ridicarile succesive ale 
profilului longitudinal al lacului (anii 1985 si respectiv 1993 în cadrul figurii nr. 42) care 
scoate in evidenta acumularea de sedimente in zona barajului, dar si de ridicarile 
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profilelor (82, 83) cu sonda ceea ce ne dovedesc ca golirile de fund si priza de apa 
pentru hidrocentrala nu antreneaza aluviunile depuse decât de pe o mica raza din 
jurul lor. | 

Curba batigrafica (hipsografica) a volumelor este relatia grafica dintre nivelul 
apei în lac si suprafata acestuia, precum si a volumelor de apa existente. 

| Aceste curbe se realizeaza atât pentru lacurile naturale cât si pentru cele 

artificiale (lacuri de acumulare hidroenergetice, iazuri, helestee). 

Pentru întocmirea acestor curbe este necesar ca pe harta batimetrica sa se 
determine suprafetele diferitelor izobate si volumele corespunzatoare lor. 

în cadrul curbelor batigrafice ale lacurilor hidroenergetice sunt trasate si 
nivelele caracteristice constructiei respective (Nivelul Normal de Retentie —N.N.R.- 
nivel de asigurare 0,1%, nivel de exploatare etc.) 

Pentru exemplificare se prezinta curbele caracteristice ale acumularii Siriu, de 
pe râul Buzau, acumulare cu rol energetic, de alimentare cu apa si atenuare a 
undelor de viitura (figura nr. 41). 


ELEMENTE MORFOLOGICE 

Efectuând o generalizare a depresiunilor lacustre (naturale sau artificiale) se 
poate distinge în sectiune transversala elemetele morfologice ce apar bine 
individualizate în cazul lacurilor cu o adâncime mare. 

Tarmul reprezinta linia de contact dintre uscat si apa si variaza ca pozitie în 
plan în functie de nivelul apei din lac. 

Terasa lacustra se formeaza în roca sau materialul în care este cantonat lacul, 
si reflecta variatiile de nivel ciclice de lunga durata ce au o stabilitate mai mare în 
timp, si de scurtă durata (sezoniere) care sunt efemere. 

Plaja lacustra reprezinta spatiul pe care variaza tarmul în functie de nivelul 
apei. Ele sunt formate din pietrisuri si nisipuri. | 

Delta lacustra sau conul de dejectie se formeaza la debusarea în lac a râurilor 
sau organismelor torentiale prin depunerea materialului transportat de acestea. 

Zona litorala este spatiul submers cu o adáncime mica supus actiunii valurilor. 

> Zona profundala (pelagica) este prezenta numai la lacurile foarte adánci (de 
“ordinul a zeci sau sute de metrii), evidentiindu-se cele doua orizonturi: eufotic si 


afotic. 


Plaja _! Zona! Zona profundala . 
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Fig. nr.43 Elementele geomorfologice ale unei depresiuni lacustre 
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TEMANR.16 . 
BILANTUL HIDROLOGIC AL LACURILOR 


Pentru a studia bilantul apei din lacuri trebuie sa se urmareasca atát intrarile 
„cât si iesirile de apa din lac. Aportul de apa este reprezentat de catre precipitatii (X), 
alimentare din ráuri (Y4) si din izvoare sau subteran (U4)- acolo unde este cazul, iar 
iesirile în primul rând evaporatia (Z), pierderile prin infiltrare (U2) si prin emisari (Y2). 
Ecuatia de bilant este astfel: 

XT Y4*U4,-Z-Y3-U572:? V 

Datorita foaie ela de antropizare, care au afectat mai multe lacuri naturale, 
ce sunt utilizate economic sau terapeutic, la aceasta formula se.mai adauga si 
volumul de apa prelevate pentru irigatii, consum pentru zootehnie, sau evacuarile de 
ape a unor obiective. Modul de urmarire si apreciere cantitativa a componentelor 
economice de bilant se efectueaza în linii mari astfel: 

a) Precipitatiile cazute pe suprafata lacului se determina cu ajutorul unui 
pluviometru instalat în imediata apropiere a lacului, precipitatiile cazute masurându-se 
cu a ajutorul unui cilindru gradat. Asta în cazul în care dotarile nu ne permit utilizare 
de pluviografe mecanice (cu tambur, cu cupe basculante etc.). O alta solutie ester 
utilizarea valorilor medii multianuale de la punctele de observatie pluviometrica cel 
mai apropiate de lacul analizat. Sistemul meteorologic furnizeaza datele privind 
cantitatea de precipitatii în strat de apa, adica mm/an, pentru calculele hidrologice 
fiind necesar a fi transformate în m?/sec., astfel: 


xv) = Bam Eta) 


F(m?) — suprafata lacului 
T — timpul în secunde dintr-un an (31,5 x 109) 


„unde 


b) Scurgerea superficiala în lac se calculeaza prin masuratorile de debit care 
se efectueaza pentru toti afluentii lacului. Debitele acestora se masoara cu pieni 
: deversorilor portabili sau prin metoda chimica. 

Acolo unde sunt izvoare debitul lor se determina prin metoda volumetrica dar 
valoarea acestora se adauga la scurgerea subterana. Atunci când afluentii 
permanenti lipsesc, scurgerea superficiala, adica aportul de apa provenit ( din 
precipitatii lichide sau topirea celor solide se determina din hartile scurgerii 
multianuale. 


2 
Y4- A qn fs) unde: 

Smm — scurgerea multianuala a zonei unde se afla amplasat lacul; 

Fm — suprafata bazinului de receptie a lacului; 

Ts — numar de secunde dintr-un an. ` 

c) Scurgerea subterana este mai greu. de determinat în mod direct, însumând 
doar debitele izvoarelor care apar în malul lacului. 

d) Scurgerea superficiala din lac se determina volumetric, sau cu ajutorul 
deversorilor atunci când exista emisari. 

e) Evaporatia este procesul care prejudiciaza lacurile de volume însemnate de 
apa (mai ales în cazul lacurilor din câmpie cu o suprafata mare); si care se determina 
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direct cu ajutorul unei plute evaporimetrice dotate corespunzator si in conditiilor 
necesare unei precizii bune, sau se poate aprecia din hartile evaporatiei. 
| |a my (op 
Z(m'/s) = —7———— unde: 

Z — valoarea evaporatiei zonei în care este amplasat lacul. 

f) Pierderile prin infiltratie de termina mai greu, si acestea fiind determinate 
indirect, apreciind ceilalti parametrii ai ecuatiei de bilant. 

Acest bilant poate fi: 


- constant, atunci: X+Y4+U1-Z-Y2-U7=0 

- excedentar, atunci: X+Y1+U.-Z-Y2-U2=+ ? V 
- deficitar, când: X*Y4*Uq-Z-Yz-Uz7- ? V 
unde ?V reprezinta variatii ale volumului de apa. 


În general lacurile naturale: situate în zona temperata, cu alimentare 
pluvionivala, înregistreaza iarna un nivel scazut, cu o crestere cu o crestere si niveluri 
maxime în primavara, urmata de un alt minim vara si cu o noua crestere dar ceva mai 
moderata toamna.(ex. Lacul Babadag, Balta Alba etc.). ani 

Un caz aparte îl prezinta lacurile de acumulare unde în cadrul relatiei generale 
de calcul al ecuatiei de bilant trebuie luate în considerare si debitele care intra în lac 
(debite afluente Qan.) si cele care parasesc lacul (debitele defluente Qaer.). Valorile 
acestora se cunosc cu precizie efectuându-se masuratori de debit în amonte de 
intrarea în lac si a debitelor iesite din lac prin uzinare sau evacuare prin goliri de fund 
ale constructiei hidrotehnice respective. 

Un exemplu în acest sens ar fi complexul lacustru Matita-Merhei (dupa B. 
Driga 1970) când a predominat aportul superficial de apa din bratele Dunarii, 
acoperind deficitul produs de evaporatie, si doar timp de 5 luni acest aport are o 
valoare minima ca urmare a scaderii nivelului apei pe Dunare, ce a generat o miscare 
inversa a volumelor de apa (Tabelul nr.27). 


Luna | Nivelul | Suprafata 
cm £ mm 


Tabelul nr.27 


- Îħ cazul unui lac antropic, exploatat în scopuri energetice importante sunt 
componentele bilantului exprimate de: volumul de apa din lac, debitul afluent si 
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respectiv debitul defluent. Ín acest sens se prezinta bilantul volumelor de apa din 
lacul Siriu de pe rául Buzau din anul 1995 (Tabelul nr.28). 


Tabelul nr.28 
Bilantul volumelor de apa din lacul Siriu 


mI Trppesss] 


Dupa A.N. Apele Române - 


Analizând aceste date se constata ca în lac volumul de apa a înregistrat o 
permanenta crestere, rareori Qe>Qa. In raport cu capacitatea de retentie a lacului 
„gradul de umplere a variat în jurul valorii de 30%, doar în final atingându-se valoarea 

de 38%. | 


TEMA NR.17 
| REGIMUL TERMIC AL LACURILOR 


Regimul termic este legat de conditiile climatice, dar un rol important îl joaca si 
gradul de salinitate, existenta curentilor de apa, forma lacustra etc. 

Temperatura apei lacurilor din tara noastra variaza de la câteva grade sub zero 
pâna la circa +30% (Lacul Razim). 

Explorarea termica a apei lacului se face în functie de adâncimea acestuia fiind 
stabilite adâncimile conform unui stas (tabelul nr.29 ). Punctele si profilele se aleg 
astfel încât determinarile sa fie cât mai reprezentative pentru lacul respectiv. 


Tabelul nr.29 
Adâncimea la care se masoara temperatura apei 


Adâncimile standard (m) 


Adâncimea verticalei 
H(m) 0,5h 


Bm. ^ wo 


Masuratoarea temperaturilor apei propriu-zisa se face cu ajutorul unui 
termometru de precizie clasic sau cu ajutorul termometrelor electronice. 

Lacurile prin volumul de apa relativ mic pe care-l au sunt mult mai receptive la 
variatiile de temperatura ale aerului, decât masele oceanice. Totusi si în acest caz 
exista o inertie a înmagazinarii si cedarii caldurii. Receptarea si cedarea caldurii se 
face în general prin suprafata apei iar distributia în masa de apa prin miscarea 
acesteia. Intr-o masa de apa nemiscata, variatiile zilnice de temperatura s-ar simti 
doar pe o adâncime de 40 cm, iar cele anuale pe 8 m maximum. Dar în natura 
situatia nu este asa astfel ca variatiile de temperatura se resimt în masa de apa din 
lacuri pâna la circa 10 m, iar cele anuale pot afecta întreaga masa de apa a lacului. 

Structura termica a lacurilor poate fi diferita, variind în functie de caracteristicile 
climatice unde se gasesc, de forma cuvetei lacustre, de aportul apelor de suprafata, 
de gradul de mineralizare al apelor etc. 

Toate aceste cauze pot determina diferite moduri de distributie pe verticala si 
chiar pe orizontala a temperaturii apei. . 

Clasice sunt trei tipuri de structuri termice pe verticala: directa, indirecta si 
uniforma. | 


* 
o 


A. Stratificatia termica directa este cel mai des întâlnita, ea presupunând 
temperaturi mai ridicate la suprafata si mai scazute la adáncime si care se intálneste 
la lacurile din zona temperata (vara), tropicala si ecuatoriala (in tot timpul anului). 

Analizánd acest tip de structura termica identificam la suprafata un strat de 
apa ce variaza termic foarte mult si care poarta numele de epilimnion. Lacurile putin 
adánci, 15 - 20 m, cum sunt dealtfel majoritatea lacurilor de la noi din tara, prezinta 
doar acest tip de orizont termic. | : 

Sub epilimnion exista un strat de apa, în care temperatura scade mult pe o 
distanta mica, numit strat de salt termic, cuprins într-o zona ceva mai larga de 
tranzitie denumita metalimnion. 

Spre fund în cazul lacurilor adânci temperatura scade foarte lent, nefiind 
influentata de variatiile zilnice de temperatura. Acest orizont se numeste hipolimnion. 

Epilimnionul, metalimnionul si hipolimnionul se caracterizeaza fiecare în parte 
prin trasaturi termice, chimice si biologice diferite. 


"B. Stratificatia termica indirecta se caracterizeaza prin temperaturi scazute la 
suprafata si mai ridicate catre fundul lacului. 


C. Stratificatia termica uniforma este tipul de stratificatie ce se afla între cele 
doua tipuri mentionate anterior. Aceasta apare primavara si toamna, in cazul lacurilor 
din zona temperata cánd are loc trecerea de la stratificatia termica directa în indirecta 
si respectiv invers, si care este reprezentata de valori ce variaza în jurul a + 4 `C. 
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E — epilimnion 

M — metalimnion 
H — hipolimnion 
T - termoclin 


Figura nr.45 Tipuri de stratificatie termica 


Ín afara celor trei structuri termice principale se mai întâlneste o stratificatie 
termica numita mezotermie ce caracterizeaza lacurile helioterme, si alta numita 
dihotermie. l 

Un caz aparte îl constituie lacurile sarate, mai ales cele cu adâncimi mari. 
Particularitatile termice sunt generate de densitatea diferita a apelor si de 
temperatura de înghet diferita în functie de gradul de mineralizare. Astfel în cazul în 
care concentratia în saruri depaseste 50 g/l atingând chiar si 250-260 g/l, temperatura 
apei poate varia de la —20..-25 °C pâna la +40...+60 °C, amplitudinea termica anuala 
atingând valori de 80 96. 

Ín tara noastra structurile termice ce apar in cadrul acestor lacuri sarate poarta 
numele de heliotermism, datorita faptului ca temperatura ridicata inregistrata aici se 
datoreaza exclusiv energiei calorice primite de la soare. Fenomenul de heliotermie se 
caracterizeaza prin aparitia unui strat de 1-2 m grosime, pozitionat la o adáncime de 
1,5-3 m, cu valori termice mai ridicate decát in orizontul de deasupra. Ín literatura de 
specialitate se intálneste exemplul lacului Ursu de la Sovata, care în luna iulie 1901 
(Kaleczinsky) prezenta la suprafata o temperatura de +26 ?C (unde salinitatea era de 
60-70 g/l) iar Ja 3 m adâncime o temperatura de +46 °C (salinitate de 170-200 g/l). 
Cea mai mare temperatura înregistrata într-un lac a fost de +96 °C, Insula Djawa 
(Indonezia) în Lacul Kawah-ldjen. 


Lacul Bucura Lacu Caldarusoni Lacul Ursu - Sovata 
25 35*c 


Stratificatie termica directa Stratificatie termica inversa Fenomenul de mezotermie 


Figura nr.46 Profile termice 
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Lacul Siriu - vedere amonte 
Lacul Siriu - vedere baraj 


Ecosonda tip URSS 
versant cu formele specifice impuse de oscilatiile de nivel 


Zona de patrundere a raului in lac 
Etajarea vegetatiei datorita oscilatiilor de nivel 
Echipa de lucru (topograf, reprezentat A.N.A.R. 


Si Facultatea de Geografie) - 
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